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нЪть; кля. этого опредфляютъ слфды лини (а’, а) и (5, Ъ) 
($3, 18); еели они лежать на слвдахъплоскоети, то и лиш я ле- 
жить на плоекости, еели сэвды лив}и не лежатъ на сиздахь 
плоскости, 28; то и`линйя не лежитъ на плоскости. 

Точка на плоскости. 27. Веякую точку (, 3’) на плоскости 
можно представить себъ лежащей на какой-либо прямой ли- 
ци, находящейся на плоскости; почему для опредфлен!я по- 
ложеня точки, при задави одной ея проэкцуя, ‚напримёръ 
8’, проводятъ черезъ нее произвольную лин!ю. а’ Ъ' и опре- 
двляютъ 26. Линя (а’', а) лежитъ на плоскости, слёдова- 
тельно и горизонтальная проэкщя точки—в должна лежать 
на горизонтальной проэкщи лини аЪ; поэтому для’ опре- 
двленйя ея опускаютъ на ось проэкщ перпендикуляръ 
5'3 и продолжаютв его до пересфченя въ точкВ $ съ линею 
аф. Точка (3,5') лежитъ на плоскости (А'ОА), такъ какъ 
она находится на лини (аЪ, а"), расположенной на пло- 
кости. 

Наоборотъ, 29, чтобы узнать, лежитъ ли данная точка (3,5') 
на плоскости (А’ОА) проводятъ чрезъ нее произвольную 
лин!юо 2, опредфаяють, какъ было выше сказано 25, и смо- 
трятъ, пройдетъ ли ар чрезъ точку 3; такъ какъ з не лежитъ 
на 0, слвдовательно точка (5,5”) не находится на канной 
плоскости. 

Построеше пербофчешя двухь плоскостей (А’ОА) и (В’ОВ), 30. 
Очевидно, что точки ж’ и ®, въ которыхъ пересвкаются вер- 
тикальные и горизонтальные слёды объихъ плоскостей, при- 
надлежатъ пересфченно плоскостей: я" есть вертикальная про- 
экщя точки пересвчен1я вертикальныхь слВдовъ, # есть гори- 
зонтальная проокщя точки пересфчен!я горизонтальныхь сл5- 
довъ; опуская изъ этихъ точекъ перпендикуляры на ось полу- 
чимъ точкй: жторизонтальная проэвщя пересвченя вер- 
тикальныхь слховъ я’ — вертикальная проэкщя пересёчен!я 
горизонтальныхъ ея довъ; посл проведен! я прямыхъ тя ‘ит’, 
получиие прозкуи лиши перевъченя плоскостей. 

Построен. переефченя плоскости (А’ОА) еъ лишею (аЪ, а’), 34. 
Чрезъ данную линНо проводятъ какую-либо плоскость, напри- 


— 10 — 


мъръ плоскость (В'ОВ) перпендикулярпую кезоризонтальной 
плоскости проэкц!й, сльдовафельно эта плоскость будеть го- 
ризонтально-проэктирующею лини (а, а’). Находимъ пере- 
съчен1е этой плоскости съ данною; лиШя пересфченя есть 
(и’т’, ши). На этой лин лежитъ искомая точна пересвчен!я 
плоскости (А’ОА) съ лишею (аБ, &Ъ’); она также лежитъ и 
на зин!и ар, аъ’), слёдовательно вертикальная проэкши 5’ этой 
точки лежитъ на пересфчени вертикальныхь проэкщй я’ и 
а’; для получен я горизонтальной проэкщи $ опускаютъ пер- 
пендикуляръ 5'5 на ось проэкщЁй и продолжаютъ его до лини 
а. Точка (5, 5) веть точка переспчещя плоскости (А'ОА) 
65 лищею (аб, а’). 


85. Вращен1е проэкцй. 


Разсматривая предыдуще случаи проэкшй видимъ, что ли- 
ни и плоскости могутъ быть расположены различно относи- 
тельно плоекостей проэкщй; отъ этого зависятъ ихъ проэкци. 
Желая судить о настоящей велицинь лин, мы видфли, что 
паивьподньййшее полоокеше будетъ то, когда линя располо- 
жена параллельно одной изъ плоскостей проэкщ!Й; тогда она 
на этой плоскости проэктируется въ настоящую величину 
($3, 12, 13). Въ настоящемъ параграФВ разсмотримъ случаи 
видоизмвненя положен я точки или лини: длл этого будемъ 
изб врещать. При вращен1и точки или лини около какой-либо 
оси будуть вращаться и ихъ проэкщи, а также и наоборотъ, 
вращая проэкщи, мы тёмъ самымъ будемъ вращать и точку 
или лин!ю. 


Построеше различныхь проэкцйй точки (с, с'} при вращени ед около 
лини (ав, а"), расположенной перпендикулярно къ горизонтальной 
плоекоети проэкцй. 32. Дана: точка (с, с’) и ливня (аъ, а’); 
соединимъ горизонтальную проэкцио (а, 5) данной лини и 
опишемъ кругЪ радгусомъ (с, аЪ). Кругъ этоть будетъ на- 
ходитьеявъ горизонтальной плоскости проэкцЙ; каждая точка 
окружности ви, 6», 6з.... можеть быть разсматриваема какъ 
одно изъ положен точки с, при ея вращен!и около ли и 
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(2, а’) вертикально расположенной. Перемв щая, такимъ 
образомъ, при помощи вращеня, горизонтальную проэкцию.е, 
причемь она будеть ‘занимать мета ©, с», сз... требуётея 
опредвлить положен!е вертикальныхъ проэкц!Й той же точки 
{с, ©’). Очевидно, перемьщая горизовтальную проэкц!ю #0#- 
Ко’ 85 зоризонтальной плоскости, ` мы вращаемъ точку тоже 
только въ горизонтальной плоскости, почему вертикальных ея 
разстоянйя или горизонтально проэктирующия лини остаютея 
твиыи же; поэтому всф вертикальныя проэкщи’ точки (с, с’) 
лежать на лиши с’ез проведенной параллельно оси праэкий; 
также проэкщи точки должны находиться на одномъ верпен- 
дикулярв къ оси проэкщи. Поэтому, для опредфлен{а верти- 
кальныхь проэкц! И; соотвфтотвующихъ горизонтальнымъ про- 
ЭКЦИЯМЪ С1, Со, 63... возставляемъ изъ этихъ точекъ перпенди- 
куляры кЪ оси проэкщ и проводимъ ихъ до пересзчен!я съ 
зин1ею су ©; ТОЧКИ С”, ©, ©, будутъ искомыми вертиказь- 
ными проэкцями *). 


Построеше различныхь проэкщй лияш (04, ©'@'), при вращенн 
ея около лиши (ар, а"), распозоженной перпендикулярно къ гори-. 
‘зонтальной плоскости прозещИ. 38. Такъ какъ лиш я (4, {е’) 
параллельна лини (2%, а'Ъ'), то вов точки ея при вращеши 
бухуть находиться постоянно въ равныхъ отъ нея разетоя- 
вяхъ и вертнкальныя ея проэкц!и будуть параллельны вер- 
тикальной проэкцщёи а\. Почему, вращая линйо въ горизон- 
тальной плоскости, или вращая ея горизонтальную проэкщю 
{с, 8) около точки (а, Ъ), получимъ: (© 8: ), (сз 92), которые бу- 
дуть различными положенямигоризонтальной проэкщи данной 
лини. Для опредълен1я вертикальныхъ прозкщйЙ, на основан!и, 
предыдущаго, проводимъ линро с’с» паралаельно оси про- 
Эк и изъ точекъ (© &), (© &2) возставаляемъ перпендику- 
лиры до пересфчен1я` съ проведенною линею; лини с 41, 
с. 4»... будуть искомыми вертикальными проэкщями данной 
лин!и при ея вращени въ горизонтальной плоскости, 


*) Хебойз понтеПей йе вбошеце аевенрйте 4е Авцот., отр. 41. 
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Вращене горизонтальной проэци: линш. 34. Дана лин!я (а, аъ’); 
станемъ вращать ее въ горизонтальной плоскости около вер- 
тикальной оси, проходящей черезъ точку“(а, а’); следовательно, 
будемъ вращать горизонтальную проэкцио аф около верти- 
кальной оси, проходящей чрезъ точку 4; точка $ будетъ при- 
нимать положеня: №, Бо;... лини ав, ав», будуть гори- 
зонтальными проэкщями лини поелв` врашщен!я ея въ гори- 
зонтальной плоскости. Для получен вертикальных проэкшй 
лини, проведезгь линйо Ъ’}', параллельно оси. проэкийй; на 
этой лини лежатъ нокомыя вертикальных прозкши, такъ какъ 
горизонтально проэктируювИя лнШи, при ‘врашеши только 
въ горизонтальной плоскости, останутся, по величинв, не 
измёненными. Он также лежать на общемь перпендикуляр» 
къ оси проэкщй, почему, опуская перпендикуляры на ось 
проэкщй нзъ точекъ №, №, получим точки Ь”, 5», соединивъ 
которыя съ точкою а’ будемъ имзть: а’, аЪ,.... вертикаль- 
ными проэкщями лными. 


Вращене вертикальной проэкят лини, 35. Станемъ вращать 
вертикальную проэкцио а’Ъ’ около точки а’, то-есть, будемъ 
вращать линно (аБ, а’В') въ вертикальной плоскости, около 
лини перпендикулярной къ вертикальной плоскости прозкщй 
и проходящей черезъ точку (а, а}; при этомъ вращен!и ко- 
нецъ лиши Ъ’будетъ описывать кругъ и вертикальных про- 
экщи его перейдутъ въ точки Ъе, №'5; для опредвлевя гори- 
зонтальныхъ проэкц, проводятъ линйо ЬЬ»› параллельную 
оси проэкш, а также перпендикуляры: 5 №, Ь' 1»,... Такиать 
образомъ вертикальнымъ проэкщямтъ: 


, а’ а № а 5 
букуть соотвВтетвовать горизонтальныя проэкщи: 
” аь а Ь 2 № 


Построеше настоящей величины линн: ло вя прозкщамь (2%, а’), 
при помощи вращевя проэкщй, 36. Вращая горизонтальную про- 
экю 26 до тьхъ поръ, пока она приметъ. положен! аф; па- 
раллельное оси проэкц!й, получинъ вертикальную проэкцию 
а’ В, которая будетъ равна самой лини, такъ какъ извфстно 
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($3, 13), что прямая лин!я параллельнал вертикальной плос- 
коети проэкщй проэктируется на -этой плоскости въ насто- 
ящую свою величину. Точно также, 37, приводя линю въ 
положен!е параллельное горизонтальной плоскости, то есть, 
вращая вертихальную проэкцию а’Ъ’ так, чтобъ она (а. } 
сдфлалась параллельною осн проэкщЙ опредфляемъ горизон- 
тельную проэкцио аВ; эта посльдняя будете равна насти- 
ящей величиит. данной лиши *). Вращеше проэьщй возможно 
производить не только около осей; проходящихъ черезъ концы” 
дин, но также н около осей проходящихъ черезъ произ- 
вольныя Точки прямой. Такъ, чертежь 38 предетавляетъ 
случай вращеня горизонтальной проэкц!и а Ъ около дин, 
проходящей черезь точку (0, 0’) н перпендикулярной къ 
горизонтальной плоскости проэкшй. Горизонтальная проэкця 
аБ приметь подожене а: № параллельное осн прозкцй, не 
изыбняясь въ длипв; вертнкельная же проэкщя АВ выразить 
собою настоящую величину лини; получится’ она посл про- 
веденя лин! а1А, В параллельныхъ оси проэкщЙ, опуская 
перпендикуляровъ а А, В и соедннен!я точекъ А и В. 


$ 6. СовмВщен1я. 


Каждую точку или линНо можно разсматривать лежащими 
на хакой-нибудь плоскости; эту послБдиюю всегда возможно 
совлиьелиить съ плоскостями проэкшй. бовмвотить паоскость 
значить вращать ее около одного изъ слвдовъ ея 10 ТВхЪ 
поръ, пока она не совпадеть съ тою изъ плоскостей проэкш И, 
въ которой лежнтЪ разсматриваемый сльдъ. Такимъ образомъ 
вслкая плоскость совмфщается съ торизоитальною плоскостию 
проэкшЙ, вращен!емъ около горизоптальцаго своего слфда; 
черезъ вращене плоскостн около вертныкальнаго ея слВда, 
совмБщается она съ вертикальною плоскостью проэкщ. 
При этомъ вращенш каждая точка плоскости описываетъ 
кругъ, плоскость котораго будетъ. перпендикулярна из оси 
вращеня (къ слвду, около котораго врашаютъ); радГусъ 


*) ме Солзущецуе Хбппииеяенге. Уоп Лк, 10. МОПог, отр. 13. 
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этого круга будетъь равенъ разстоянио” точки 00: слльда. 
Понятно, что лиш и, находяийяся на совмвщаемой плоскости, 
п0сл8 совм5щешя нхъ, будутъ изображаться в5 настоящую 
свою величину. Почему совмфщешя употребляются дяя опре- 
двлешя настоящихъ величинъ лин, угловъ, ит. х. 


Совифщене лишн (а’\%’, ау) съ горизовтальною плоскостью про- 
эвкший. 39. Данная лиш я расположена’ въ плоскости (Р’ОР), 
перпендикулярной къ горизонтальной плоскости проэкцй, 
и вромё того сама она перпендикулярна къ торизонтальному 
слзду плоскости. Для совмвщешя лини вращаютъ плоскость 
около горизонтальпаго слвда ОР до твхъ поръ, пока она не 
совпадетъ съ плоскостью прозкш!Й. Во вое время вращен!я 
лння (а, 25) будетз оставатьел перпендикулярною т 
сльду ОР, а слвдовательно она будеть такжсе периендику. 
лярна кз нему и посль совмиценя. Почему, для опредвленя 
ея положен!я поел совм5щеня, возставляютъ перпендикулярт 
ВА, — на иемъ лежитъ разоматриваемая, лин]. Такъ какъ лини 
находится на плоскости и пересвкаеть слёдъ, то и посла 
совизщешя она будеть пересёкать слфдЪ, почему ея длину 
надо откладывать отъ точки В. Длина же ея равна верти- 
кальной проэкщи а’Ъ’; почему, откладывая АВ=а’ }’, полу- 
чаемъ совывщенное положен1е лини на горизонтальной плос- 
кости. Совывстимъ линпо (а’ |’, а), 40, когда она пе до- 
ходить до слбка плоскости. На осиовав!и предыдущаго сл- 
дуетъ, что лин!я послв совывщеня будеть находиться на 
перпендикуляр® къ слвду ОР; точки Ви А опредблятся посл 
отложен аВ-=,'5, аА=а'5, такъ какъ 5'5 п а’5 суть раз- 
столщёя точек В.н.А до сльда ОР *), 


Построеше пастоящей величины лини при помощи совибщеня, 41. 
Совыботныь линшо (ар, 2") съ вертнкааьною плоскостью 
проэки; разсматриваемая лин{я расположена въ плоскости 
Р’ОР перпендикулярной къ оси проэкий, Для совмфщешя 
лин съ вертикальною плоскостью проэкщй, вращаемъ плос- 


*) 116 Безевтеренае беотене, е веотейчееье Фоевоенкийзь шой @е 
Регзревиуе уоп. \Уо!Е., вр..59.. 
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кость около вертикальнаго ел$да Р’О; при этомъ крайня 
точки лини А и В опишутъ круги, лежапМе въ плоскостяхъ 
перпенднкулярныхъ къ слЪду Р’О, слБдовательно онз бу- 
дуть, поелв совагьщеня, лежать на лншяхъ аА и БВ. Радё- 
усы этихъ ‘круговъ будут равны разстояню точеке Аи В 
до вертнкальнаго сл®да, ылы до вертикальной плоскости 
проэнуй. Эти разетолыя суть: ао иЪо. Отложивъ а’А=ао и 
Ь'В-Ъо, получимъ точки А и В; прямая АВ есть настоящая 
величина данной лини. 

Опредвлимъ помощью совмбщен!я величину лини АВ, 42, 
заданной проэкщями (аЪ, аъ’) и расположенной наклонно от- 
носительно плоскостей проэкшй. Здеь возможны два случая: 
совивщен!е на торизонтальную плоскость проэкщй и совм- 
щен!е на вертикальную плоскость проэкщЙ; въ обонхъ слу- 
заяхъ одннаково данная лин я нзобразнтся въ настоящую 
свою величину. Раземотримъ первый случай. 43, Черезъ го- 
ризонтальную проэкшю аб проведемъ горизоитально-про- 
эктирующую плоекоеть (Р’ОР); въ этой плоскости будуть йа- 
ходиться: аня АВ, горизонтальная ея проэкийя а и гори- 
зонтально-проэктнруюнИя лини Ази ВЬ; эти четыре лини 
составять трапецию, которая н послв совмьщени, вращен!- 
емъ около слёда ОР, останетея тою же самою. Поэтому ля ея 
построен я изъ точекь анЪ возотавляють перпендикуляры, 
на которыхъ откладываютъ аА =а'п, БВ =, зинйя АВ вы- 
разнтъ собою совмъщенную данную линю, той оже велими- 
пы. Точно также 44, для совмещения данной лин] съ верти- 
кальною плоскостью проэкцЙ, проводятъ черезъ а’Ъ’ вер?п- 
нально-проэктирующую плоскость (5'08), вранаютъ эту по- 
сльднюю около слфда 9'0 до совмвщения; изъ точекъ а’, В’ воз- 
ставляютъ перпендикуляры, на которыхъ откладывають а’А’= 
= ап, 5'В =. Соединивъ точки А и В прямою, получныз АВ 
настоящую величину данной -линш (аЪ, 1"), совмьщениой на 
вертикальной плоскости проэкцй. 


Поетроене угловъ, составляемыхъ. данною линЁею (а, а’Ъ") съ пло- 
скостями проэкнй, при помощи совифщешя. 45. Построймъ уголь, 
составляемый лин{ею (ав, а") съ горизонтальною плоскостью 
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прозкый. Уголь этотъ равенъ углу, составленному данною 
лин!ей съ горизонтальной своей проэкщей а6; почему, совм- 
стивъ данную линйо на горизонтальную плоскость, получимъ" 
АВ—пастоящая величина лини, уголъ а искомый; того же 
можно достигнуть совмвщая Анн съ вертикально плоско- 
стью, откладывая аВ=аВ, тогда. получимъ: АВ—наетоящая 
величина лини, уголь а’ некомый, Канъ видно, для еовиВще- 
ия была проведена горизонтальпо-проэктнрующая плоскость 
(Р’ОР). Для опредзлен!я угла, составляемаго лин!ей съ вер- 
тикальною плоскостью прозкшй, 46, построен!я подобных же, 
но только при помощи вертикально-проэктирующей плоско- 
ети (8'08); некомый уголъ есть а или а; опредвлеиъ онъ 
также на двухъ плоскостях. 


Совыфцеше точкн (а, а‘), находещейся на плоскости (Р'ОР). 47. 
Прежде всего падо удоетоввриться, лежитъ ли данная точна 
на плоскости; это дВлается по способу ($4, 27). При совмвше- 
вн точка А вращается въ плоскостн, перпендикулярной къ 
елвду ОР; рауог враценя будетъ равенъ разетоян!о точки 
А, находящейся на плоскости, до точин $; он есть, ввотв 
съ тмЪ, запотенуза прямоугольнаго треугольника, котораго 
хатеты суть аз и а’м. Для ого опредфлев!я возставляютъ къ 
лин аз, перпендикулярной къ ОР, перпендикуларъ ап=а’т; 
чиня зи есть искомое. разетоян!е точки А до точки $ (нахо- 
дящейся из сл6дв). Также можно его найти, откладывая шг= 
`=авдиня а'т будетъ радбусомъ вращения. Позтому, отложивъ 
по перпендикуляру аз разстоле зАч=еп-ат, получимъ 
точку А совмъщенною еъ горизонтальною плоскостью проэкишй. 


Совыфщеще-аиын (а, 2’), находящейся на. плоскости (Р'ОР). 
48. Совмвщаемь линПо еъ горизонтальною плоскостью про- 
зкыЙ; вращая около горизонтальнаго слзда; но прежде удо- 
‹стоввряемся, лежитъ ли данная яин!я на плоскости, извветно, 
что въ этомъ случав слБды лини должны лежатъ на слдахъ 
плоскости. Для совмёщешя лини совмьщають деф какя-ни- 
«будь точки. и еоединяютъ ихъ. Но вмвсто произвольныхъ то- 
чекъ берутъ слёды. лин?и а’, 5: Горизонтальный слёдЪ лежитъ 
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на оси вращения, почему онъ и не перемфнить своего поло- 
жен1я; вертикальный же слёдъ а’будетъ лежать на перпенди- 
куляр® а5 къ слёду ОР, если отложить зА =ат *). 


Совифщеше вертикальнаго сяфда Р’О пдоекоети съ горизонтальною 
плоскостью проэкай, 49. Опредфлимь положеше, которое нри- 
метъ произвольная точка (а, а’), взятая на вертикальномъ 
ельд. Какъ извфетно, она будетъ лежать на перпендикулярв 
ЗА въ ОР; съ другой стороны, при вращен1и плоскости: около 
олвда ОР, разстояне точки (а, а'} отъ точки 0 не перемёнит- 
ся, и такъ какъ послёдняя остается неподвижною, ‚то точка 
(а, а’) упадеть на окружность, описанную изъ центра 
О радтусомъ Оа’; сльдовательно, она упадеть въ пересёчени 
А этой окружнбети съ периендикуляромъ, опущепнымт изъ 
точки а на ОР; ОА будеть совмфщенное положенйе верти- 
вальнаго сифда Р’О. 


Построене угловъ, образуемыхь плоскостью РОР" съ плоскостями 
проэкайй, при помощи совыфщеня. 50, Опредвлимъ уголь воста- 
вляемый плоскостью съ горизонтальною плоскостью проэкц{й: 
Уголъ этотъ лежитъ въ плоскости аЪс, расположенной перпен- 
дикулярно къ льду ОР и къ горизонтальной плоскости-про- 
экщй. Плоскость эта пересфкаетъ горизонтальную плоскость 
проэкшй по лини Ъс, данную же плоскость по дин!и, которая 
соединяетъ. точки си А. Эта поелфдная лия есть гинотену- 
за треугольника, котораго катеты суть а5 иЪе. Отложивъ 
фс’=Ъе и соединивъ точки а и с’, получимъ искомую гипоте- 
нузу аси утоль а— искомый уголь наклонения. Того же нож- 
но достигнуть, возставивъ къ с перпенхикулярь Ъз=Ъа и 
собдинляъ точкиси 3; уголь а искомый. На зертежь 51 по- 
казано построене угла а’, составляемаго нлоскостёю Р’ОР съ 
вертикальною плоскостью прозкц. 


Протроеше настоящей величины угла,: еоетавляемаго двумя прякы- 
зи (20. а’) (16, ='6'), при помощи совибщеня, 52. Для построе- 
я настоящей величины угла проведему- урезъ дз ханныя 


*) бгипдайве ог РагиеПепйен кеошенфе. Уп, `В1езя., отр. 20. 
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лини плоскость, и при томъ только одинъ горизонтальный 
слёдЪ ея 60; для этого, на основан ($ 4, 27), иаходимъ гори- 
зонтальные слвды (Ъ, №’) и (с, е') данныхь лин; соединяя 
точки и с, получаемъ горизонтальный слёдъ плоскости, про- 
ходящей черезъ даиныя лян!и. Совифщаемь данныя лин {и на 
горизонтальную плоскость проэкшй, вращая нхъ около гори- 
зонтальнаго слёда 6е. Точка (а, а) приметъ положене, на 
основан!и чертежа (47), точки А, откладывая пА =а'г и ги = 
—ап. Такъ какъ точки Ъ, с останутся безъ измфиеня, то с0- 
единивЪ ихъ съ точкою А, получныь искомый узоле 6Ае *). 

Все предшествующее изложене представляетъь собою на- 
чала начертательной геометр!и, на которыхъ основывается 
проэзкщониое черчен!е; яроэкуёш лин, вращене проэкуй, 
опредтлене истивнихе велицино, совмлщеня—все это суть 
дъйстья, которыя низютъ постоянныя приложеня при проэк- 
цюнномь черчени. Это послзднее будётъ заключать въ себ 
способы изображен плоскихь зФигуръ, и, главнымъ обра- 
зомъ, тёлъ. Все изложенное нами зъ предыдущихь щести. 
парагразахъ будеть постоянно прилагаться при черчения 
твлъ; почему полное уяснеше всего того, что въ нихъ заклю- 
чвется, является вполнВ необходимым для усвоеня себь 
дальнёйшаго изложешя.- 


8 7. Преэнийи плоскихъ Фигуръ. 


Плосвя Фигуры: треугольники, четыреугольники, много- 
угольники, круги изображаются на плоскостяхъ прозкц!Й про- 
Эктированемъ лин ихъ ограничивающих»; слёдовательно 
проэкщи мнотоугольника получатся, опредфаяя проэкши ли- 
1 его образующихь, или проэктируя верщины его угловт. 
Такимъ образомъ, проэкщи плоскихъ Фигуръ основываютсл 
на общемъ споеобз проэкцйЙ точекъ ($ 2) и лин! ($ 3). 


Проэкщи треугольшша, 58. Имзя треугольникъ АВС, полу- 
чаютъ его проэкщи афе и а'Ъ’с', опредёляя проэкщи каждой 
изъ сторонъ его АВ, ВС, СА. Проэктирующия лини образу- 


*) Нозертотельная Геонотя, Манаровъ, отр. &1.- 
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ютъ призмы перпендикулярныя къ соотвЪтотвующимь"илос- 
костямь проэкшй. На чертеж 54. показаны проэкщи взятаго 
треугольника; какъ видно, обв проэкци, предетавляютъ со- 
бою тоэюе - треуюольники. Такимъ образомъ каждая мийя, 
представляющая собою сторону треугольника, изображается 
на объихъ плоскостяхъ проэкыЙ тоже вб вид лини, и такъ 
какъ ни одна изъ проэкй сторонъ не параллельна осн, 
то слфдовательно всё три стороны проэктируемаго треуголь- 
ника расподожепы наклонно относительно обёихъ плоскостей 
проэкшй ($ 3, 9). На этомъ основан] и плоскость треугольни- 
ка, или самъ треугольнниъ расположенъ въ пространетвв 
наклонно относительно обвихъ плоскостей прозкцй, и каж- 
дая изъ его проэкц менфе настоящей величины. Имя про- 
экц!и треугольника, не трудно опредфлить настоящую его 
величину: для этого опредьляють настоящую величину его 
сторонъ н на получеиныхь величинахъ строятъ треуголь- 
никъ. 55. Проэкщя а'’Ъ' параллельна оси проэкщй, слёдова- 
тельно ($ 3, 12) горизонтальная проэкшя аб предетавляетъ 
настоящую величину стороны АВ. Для опредвленя настоя- 
щихъ величиинъ остальныхъ еторонъ сращаютс вертнкальныя 
проэкши ихъ, какъ показано было въ ($ 5, 37), Лии аб, сВ 
выразятъ собою искомыя величины, почему можно написать 
&С = АС, сВ= СВ. Затвмъ, по тремъ сторонамъ строятъ тре- 
угольникъ АВО, 56, (см. геометрическое черчене, $ 8, 52). Подоб- 
нымъ же образомъ можетъ быть опредвлена настолщая вели- 
чина каждаго многоугольника по его проэкщшямъ, причемъ 
эти посдфдн!я должны быть разбиты на треугольники, 


Опредфлене прозкщй треугольника при различныхь его положен! 
яхъ. относительно плоскостей проэкшй,—Чертежъ 57 представля- 
етъ проэкщи треугольника, ‘расположеннаго параллельно 
вертикальной плоскости прозкн!й; на этой плоскоети онъ про- 
эктируется въ настоящую свою величину, такъ какъ каждая 
его сторона проэктируется въ настоящую величину: Горизоя- 
тальная прозифя треузольника есть прямая линфя ас}, па- 
радлельная оси проэвщй, такъ какъ онъ расположенъ въ го- 
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ризонтально-проэктирующей плоскости, которая перпенди- 
кулярна къ горизонтальной плоскости проэкшЙ. 58. Имвя 
проэкщи (ас, аЪ'с’) треугольника расположеннаго параллель- 
но вертикальной плоскости проэкы, будемз вращать тори- 
зонтальную его проэкцйо ас около вертикальной оси, про- 
ходящей черезъ точку а. Когда вращаемая проэкщя приметъ 
положен!е ас; вертикальная проэкщя будеть а’; при 
этомъ поступаютъ съ каждой линйей такъ, какъ было показа- 
но въ ($5, 34) Мы видимъ, что ирн наклопиомъ положен1и 
ас. Б, относнтельно оси прозкщй, вертикальная проэкця тре- 
утольника а в* сокращается, дёлается меньше пастовщей 
величины. Когда горизонтальная проэкщя приметъ положен! 
асов» перпендикулярное къ оси прозкщ!Й, то вертикальная 
проэкшя треугольника, сокращаясь, превратится въ лино 
ас» тоже перпендикулярную къ оси проэкый. Наоборотъ, 
нызя проэкц!и (ар, с,, а, с) треугольника, расположеннаго 
паклопно отноеительно вертикальной плоскостн проэкш, 
не трудно опредълить езо павтоящую величину. Для этого 
вращаютъ треугольникъ въ торизонтальной плоскости, до 
тьхъ поръ, пока онъ не расположнтся параллельно вертикаль- 
ной плоекоети проэки!й; или, что все равно, вращаютъ ас, 
пока она не приметъ положен!я а6Ъ; тогда. вертикальная про- 
экщя а’'с’ предетавитъ настоящую величину треугольника. 

59. Здвеь показаны проэкщи треугольника’ (аре;. а\’с’), 
располооженнало верпендинулярно кз оси проэкуй; какъ вид- 
но, 0бъ ею проэюцён суть прлмия лини. Для опредълеша нё- 
стоящей величины треугольника по. этимь проэкшямъ / опре- 
дьляютъ настоящую величину каждой стороны, #0 с70с0бу 
совиъщеня ($ 6, 41), —Чёрезъ объ проэкщ и” проводятъ пло- 
обоеть Р’ОР и вращаютъ ее около вертикалЛьнаго блвда РО 
до совывщеня съ’вертикальною плоскостью’. проэкц!#; точки 
лев примутъ ‘положен!е -а:, ©, №. — Возставдяя изЪ нпихъ 
перпендикуляры в: А, С, № В; и проведя лин! а’ А; е’О, 'В 
параллельными оси, получим точки-А, В; С; соединивъ же 
эти послвдшя получныъ АВС-— настоящую величину тре- 
угольника. 
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Прозкши квадрата. 60 —64. Первое положеве квадрата, 60, 
показываетъ, что онъ паралделенъ горизонтальной плоскости 
прозный и нерпепдикуларенъ къ вертикальной плоскости 
проэкцй, почему на первой овъ проэктируется въ настоящую 
свою величину 2564, а на второй въ вид прямой а’; такъ 
какъ дв$ стороны квадрата АВ и СД параллельны оси проэк- 
Цай, то и проэкщи ихъ тожё параллельны осн проэкшй, такъ 
онв суть: (ав, а") (4, ©'9'); друмя двз стороны АС и ВО 
перпендикулярны къ вертикальной плоскости проэкщ И, поче- 
му овф прозктируютея на этой послёдней въ вид точен (а, 
с") и (0, 4). —Чертежи 61 и 67 прехставляютъ квадратъ, во- 
вернутый въ вертикальной плоскости, а именно приподнятый 
или, что все равно, его вертикальиыя прозкщи ювовернуты на 
вкоторый уголъ; по нимъ построены, на основани ($5, 35), 
торизонтальныя проэкщи. Онф представляютъ прямоугольни- 
ки, которые твмЪ уже, чВыъ на больш! уголь повернута 
вертикальная проэкщя. Накомецъ при вертникальномъ поло- 
жен1и а}', 68, квадрать проэктируется ва горизонтальной 
плоскости тоже въ видв прямой 9. Тутъ же на чертежЪ по- 
цазанъ квадрать АВС, построенный, во способу совитцег 
ня. — Чертежъ 64 показываеть также проэкши квадрата, 
видоизыняемыя с70с0бом5 вращеня. 


Проэкцйг шестиуголЬника. 65. — Подобно тому, какъ и въ 
предыдущихь ослучаяхь, здЪсь показаны проэкши шести- 
утольника, расположеннаго сначала параллельно. зоризоп- 
тальной плоскости проэкй, за тВмъ пбвернутоло дваюды 
х5 ней подб узломе и ваковецъ расположеннаго перпендиху- 
лярно кз 0ец проэкй.—Т% же поетепенности на чертежв 66 
изображены вс$ вмветВ. 


Проэвщи: круга. Для получев!я проэкшй кривой лин!и проэк- 
тируютъ рядъ точекь, ее составляющихъ, 67; слёдовательно 
проэкши кривыхъ лин! строютея ®о точкам, чвъ болве 
точекъ будетъ взято на кривой, тВиъ прозкщи ея будуть 
опредфлены точнве. Получен!е проекщй круга зависитъ’ отъ 
ето: положен1я` относительно плоскостей‘ проэкцИй; ^при‘ивког 
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торыхъ. положенихъ оно значительно облегчается, 68:— 
Кругъ, относительно плоскости проэкщ!, можеть быть распо- 
ложенътролно; 1) параллельно плоскости проэкц!й, тогда онъ 
‚па этой плоскоети проектируется въ видф хрую равнаго, по 
размврамъ, данному; 2} перпендикулярно къ плоскости про- 
экц,—тогда онъ на этой плоскасти проэктируется аб видъ 
прямой мии, равной баметру пруза; 3) наклонно къ плос- 
коети проэкщй, тогда онъ проэктируетея на этой плоско- 
сти 85 видь элипов. 

Первому случаю соотввтетвуетъ на чертеж горизонталь- 
ная проекщя круга, д{аметры котораго аё и с4; второму слу- 
чаю соотвётетвуетъ вертикальная проекщя его, предетавля- 
ющаяся въ выдВ лини а’ == аЬ равной д1аметру круга; хругой 
даметръ с прозктируется на вертикальной плоскости въ вн- 
ДВ точки (с’, ; наконень третьему случаю соотвётетвуютъ 
проекцёи: (аЪ, © 1} и (а’Ъ',). Дяя построешя проекщ круга, 
расположеннаго наклонно относительно горизонтальной плос- 
кости проекщй, поступаютъ слвдующимъ образомъ. Повер- 
немъ вертикальную проэкцйо, приведя ее въ положен!е аЪ'., 
величина ее не изывнитсл; горизонтальныл проэкщи д1амет- 
ровъ будуть: с: 4 =с4 (останется безъ перемёны), аБ: мень- 
ше аЪ. Для ихъ построеня опускаютъ перпендикуляры на 
оеь изъ точектъ а’, (1, Б и проводятъ лини паралельныл оси 
изъ точекь си 4. Двь получениыя проекцуи будутъ: © 9, рав- 
ная даметру круга— большою осью элипса, а, — малою осью 
элипев. Больная ось, какъ видно, есть всегда величина по- 
стоянная; малая же ось м5няется; чвмъ больше кругъ накло- 
ненъ,Тьмъ малая ось меньше, твыЪ элнисъ будетъ уже. Далъе, 
беруте произвольныя точки (1, 2), (8, 4) (5, 6) (1, 8) па 0%а- 
метрь а’, опредёзяютъ имъ соотвфтствующ!я хорды 1—9, 
3—4, 5—6, 1—8, на горизонтальной проекции; пересьченя 
лин 1—9, 3—4 5—6’, 7—8, проведенныхъ параллельно 
в'а съ линями 6—4, 8—9, 1—1, 5—3', проведенныхъ па- 
ралдельно аф, дадутЪ точки: 2, 4,6’, 8', 1, 3', 5', Т, принад- 
лежаня искомой проэкц!и, предетявляющей элипсъ, Соеди- 
няя. эти. точке: от руки получимь горизонтальную‘ проэкцно. 
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круга въ виз элниеа. На чертежв 69 представлены прозкиги 
круга, равположеннаго паралнельно горизонтальной плоско- 
сти проек: на горизонтальной плоскоети кругъ (аеБ@), на 
вертикальной прямая линя (а’”), равная фаметру; на дамет- 
рва’ взяты точки (1, 2)(3, 4)(5,6) (7,8) и вертикальная про- 
экци (№', а’,) повернута. Далве, для удоботва построешя, она 
перенесена на чертемъ 70, на котором показано построен е 
горизонтальной проэкши, пересфчещемъ соотвётетвующихь 
лиШИ съ чертежей: 69, 70. Искомая проэкщя бухетъ элипеъ 
{ оаф). 


$8. Проэвнйи тлъ. 


Прозкши твлъ получаются черезъ проэктироваше плоско- 
‚стей и лншЙ ихъ ограничивающихъ. Изображен!е твль по- 
мощью проэкщй можеть быть двоякое: первое, когда ироэк- 
тируются воз лишЁя н плоскости ограничивающя твло; это бу- 
детф полная проэки@я; второе, когда проэктируются тв лини и. 
плоскости, которыя ограннчивають т8л0 только съ на- 
ружиой его стороны, тогда получается такъ называемый, 
контур тва. Во миогнхъ случаяхь достаточно ограничи- 
затьея только проекщями контура. 

Проэкщи призы 74, Вокъ. Планъ. Какъ извзотно изъ преды- 
дущаго, проэкши зависять отъ положен!я линий н плоскостей 
въ пространетвв, слдовательно и при получен и проэкцй т$- 
ла должно имфть еще большее значеше его позожеше отно- 
сительно плоскостей проэкщй. Тв положен! бываютъ нанвы- 
годнёйшими, по которымъ легче можно судить какъ о 
размврахъ нли величин$ тфла, такъ и о’его тормЪ, такъ какъ 
въ этомъ и заключается цфль прозкшй прн”ихъ приложения 
къ черченйо. Нанпростёйшее положен!е призмы съ квадрат 
нымъ основашемь относительно плоскостей проэкц! будет 
10, когда она расположена основащеме своииё ‘ парал- 
лельно горизонтальной плоскости проэкцй, а дев боковыя 
зраниея бухутъ параллельны вертикальной. плоскости про- 
зиши. Почему, имя призму данныхъ размвровъ н по- 
мфетивЪ ее, какъ сказано получныъ: афае (5) — горизон- 
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тальная проэкщя призмы — равная площади есиованя призы 
а'е'0’е (а) — вертикальная проэкШя призмы. Вертикальная 
проекшя твлъ называется бохомё, боковым видоме (преиму- 
пественно для геометрическихь тёлъ и для.машиць) также 
фасадомнг (преимущественно дляархитектурныхъ построекън 
то только для лицевой грани зкан!я), горизонтальная проэкшя 
тыл называется вланоме (видомг сверзу). Въ. дальнЪйшенъ 
нашемъ изложен!и будемъ употреблять эти; болёе вопращен- 
ныя, выражения, для обозначения соотвётетвующихь проэкшй. 
Разберемз прогки призмы, выведемъ вов тв соотношен!я, 
кавя существуютъ между бокомъ н изаиомт ея, или, другими 
словами, разберем: или прочитаенз чертезсз призмы. Данная 
призма иметь: дв плоскости оспованёя: верхнюю и нижнюю, 
четыре боковыя 'рани: переднюю, заднюю, правую и лзвую н 
двънадуать реберг. Каждый изъ этихъ элементовъ должеиъ 
быть нзображень въ проэкщяхъ, поэтому разобрать чертежь 
значить отыскать въ проэкшяхъ тёла вс5 элементы его соста- 
вляюще. Припоминая положен{е призмы относительно плоско- 
стей проэкц, надо замётить, что мног]я изъ лин и плоеко- 
стей призмы должны изобразиться въ настоящую евою величн- 
ну. Предетавимь всф результаты разбора, для наглядности, въ 
вид таблицы (11. а, В): 


. Ниоюняя плоскость основан!я, будучи Плане. Бокб. 
параллельною горизонтальной плоскости 

проэкшИ имзетъ: вланоме своиие плос- . 
кость, равную по величин$ основание, 00-  а54е  а'Ъ’—е'4’ 
комб линйю, равную хлин® основан!я. 


Верхняя плоскость основаюя будучи 
равнойи параллельной нижней нмъетъ про- 
экши той же величины: на план совпадаю- 
ия, на бок® же расположенных отдфльно. 6 15 еР—\ 


Дередиляя боковая фань, расположенная 
параллельно вертикальной плоскости про- 
эк, илветъ: планг— линёю, бонг —тло- 
вкоеть (о. сое с рб аезе 
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_Задняя’боковая грань. ‘иметь похоб- 
ных же прозкши, но. расположенныя, -на 
план ОТАВЛЬНО, на бакв слитно. съ пре- 
дыдущими ось м... ЫщНЯ. БР Ша 

„Правая & лъвая боковиларани распо- 
ложены перпендинузярно ка оси прозк- 
чёй, почему пданъ н бокъ ихъ предетав- 46 сё 
ляются въ внд® прямыхъ лин. . . . 4 а’ е’Ё 

Ребра призмы проэктируются въ видф пряныхъ, или въ 
видв точекъ. Четыре ребра инжняго основан; 


{ аБ сд |= `ъа 
(е, о 4) во’ | ье 


четыре ребра верхняго основан: 


@ | м [* В 
(| Те ыо 


четыре боковыхъ ребра: 
@е) | 60 [| @5 | (6,0 
а | | | 
Проэкщи призмы, расположениой накаонно къ горизонтальной и 
паразлельно къ`вертикальной плоскости проэкцйй (71 а, Ъ ). Призма, 
изображенная на чертежахь (а), (№), представаяетъ собою 
два прямоугольника, на которыхъ видны разифры основал 
и высоты призмы, почему, вполн® возможно судить о величин В 
ея.—Но, съ другой стороны, проэкщ]и эти недостаточно наг- 
лядны; почему, для выполнен1я второго условЙя, на основан {и 
данныхъ проэкцЙ; легко етролтоя дру! 1я, ‘достнгающЁя этой, 
поелвдней цфли. Для этого прибъгаютъ къ вращеню проэкцЕй. 
Вращають вертикальную проэкц!ю на известный уголъ, полу- 
чаютъбокъ призыы (а; ) равный предыдущему, но расположен- 
ный наклонно. Для построен я плана опускаютъ перпенди- 
куляры на ось проэкцЙ изъ точекъ; (а’, №} (е',;4’} (е', Ё) (5, В) 
и проводятъ параллельных. лини оси. проэкц!й изъ точекъ; 
(Ь, и (<, в). Соединивъ соотвётетвующия точки переевченая: 
получимъ план (0), соотвьтотвующий наклоннону поло- 
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океню бока (в). Сравнивая‘ эти. проэкщи -бъ предыдущими, 
можно замфтить слёдующее: планы основанйй получаются“ в% 
унмепьшениомъ видз`(ае@); (ей); ‘но отдъльно расположён- 
ные; плавы боковыхъ граней изображаются въ. видв лоб 
костей (аЪеЁ), (ед51); горизонтальныя проэкдн реберъ, расво- 
ложенныхь параллельно вертикальной плоскости проэки!й; 
суть лий1и: ас, Ъ9, еб, В, ае, БЕ, ев, №, приченъ он. менёё 
настоящихь везичинтъ. 


Проэкцш призны, расположенной наклонно относительно обфихъ 
плоскостей прозкшй (72, №5, а). Оставляя тотъ же наклонъ 
бока къ горизонтальной плоскости проэкцй, врацаемё план5 
(&,) на некоторый уюле отвоснтельно вертикальной плоскости 
проэкшй; для чего чертять планъ (5) равный плану (№). 
Для построеня бока опускаютъ перпендикуляры на ось про- 
эк изъ точекъ а, Ъ, с, ,е, 6, в, Н чертежа (№2) и проводятъ 
параллельныя лини оси проэкшЙ изъ точекъ (а”, |’) (©', 4’), 
{е', Ё) (#', У) чертежа (я, ). боединивъ соотвзтетвующия точки 
пересвчения, получимъ 60кб призмы (в), расположенной 
1095 утломё кб объимё плоскостямг прозкуй. На этомъ 
бокё расположёны отдьльно вов плоскости и ребра вризмы; 
почему такое изображенте наглядно и оно даетъ хузшее пред- 
ставлен!е о гормВ тфла. На чертежв всё грани видны и про- 
эктируются плоскостямн. Воть ои$: верхпее основание е'а/у, 
правая грань ©’3’№"4’, передняя грань а’е’0’с’, нижнее осно- 
ван!е а}''4'’, яввая грань а’е'РЪ’, задняя грань #4’. При 
таковомь расположен и призмы видимы только ‘три первыя 
зрана, три поелфди1я транн невидимы. Точно также невиди- 
мы ребра аТ', '9', "ЕЁ; почему эти посяёдне чертлияся пунк» 
тирома, 

На томъ же оснозан!и на планахъ (№), (№). ребро с4 на- 
черчено только пунктиромъ. 


Проекщи пирамиды. 73, Пиранила, нмфющаял въ основанти 
правильный шестиугольникъ, при расположени на горнзон: 
тальной плоскости, имветь планомъ тоже местиугольликь 
(=); бокъ основан я будеть прямая лиш я А’В’. Планы: боко> 
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выхъ граней пирамиды получатся черезъ соединен!е точки 
О въ вершинами углов шестиугольника: а’0Ъ’, "ОВ, ит. д, 
Для опредфлен!я нхъ боковъ возетавляютъ (5) перпендикуляръ 
80 разный высотв пирамиды и соединяють вершину О съ 
точками А’; В’, (а', а), (№, Ъ), полученными черезъ проведен{е 
перпендикуляровъ къ оси прозкийй изъ точекъ А, В, а', \' 
чертежа (а). Какъ видно, ребро А’О представлено въ наето- 
ящую свою величину, такъ какъ горизонтальная проэкщя 
его АО параллельна оси проэкцЁЙ. Повернемъ теперь пира- 
миду только в5 одной вертикальной плоскости (\’); ся\до- 
вательно размвры бока останутся тв же самые, по онъ бу- 
детъ расположень наклонно. Величина плана опредфлится 
по двумъ изображешямъ (а) и (5'’), проведешщемъ параллель- 
ныхъ лин изъ соотв тетвующихь точекъ; точки пересЪченя 
образуютъ иекомую проэкцио (а’). Вращая за твмъ ппрамнху 
и въ горизонтальной плоскости (а”), строимъ бокъ ея (5“) 
по двумъ проэкщямъ (а”) и (5’), епоеобомъ уже извфетнымъ. 
Чертеяжъ (Ъ”) обнаруживаеть есь грани в ребра пирамиды 
вЪ видВ граней же и реберъ; отъ этого и зависить болышая 
очевидность Формы тВла; то же, но въ меньшей степени, пред- 
ставляется проэкщею (а’). 


Проэкщи конуса. 74. Конуеъ, расположенный своимъ осно- 
вавтемъ на горизонтальной плоскоств, проэктируется на ней 
въ вид круга (а), равнаго площади основан!я; бок конуса 
предетавится в5 вид® треузольника поб (5). Дан полученя 
дальнзйшихъ проэкн!Й проведемъ па план® вепомогательныя 
хорды 1—2, 3—4, 5—6, 7—8 параллельных д1аметру АВ, На 
боковомъ изображен! он% проэктируютея въ вндф точекъ 
12, 34... Начертииъ повернутый бокъ конуса` (Ъ") и будемъ 
строить планъ его (а’), на основанйи чертежей (69, 70); полу- 
Чится изображен!е въ видф конуса же, но съ зллиптическимъ 
освованемъ. Врашаемъ далёе конусъ въ горизонтальной 
плоскости, для чего начертимъ планъ (а”) равный плану (а”); 
паконецъ стронмъ бокъ (5") проведешемъ параляельныхъ 
дни изъ соотвтетвующихь точекъ чертежей (Ъ’) и (а”). 

3 
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Соединивъ точки пересёчезя, получимъ также койуеъ съ 
эллиптическимъ оенован1емъ, но болвесжатымз. Разсматривая 
чертежи, мы замвчаемъ, что проведенныя хорды 1—2,. 3—4... 
остаются прямыми же ливйями и ма повлфднемъ чертежв (Ъ”); 
точки, обозначенныя нечетными цифрами 1,3, 5, 7, предета- 
вляютъ переднюю сторону основав!я конуса; точки 0603- 
ваченныя четными цифрами 2, 4, 6, 8, лежать на задней ото- 
ронф основашя конуса. 


Проэкщи цилиндра. 75: Циливдръ, расположенный оено- 
ванемъ своимъ на горизонтальной плоскости, прозктируется 
на ней въ видв круга (а), равнаго ‘его основание; бокё у 
липдра представится в5 выдь прямоугольника (5). Цилиндръ 
въ наклонномъ положен! и чертится такъ же, какъ и преды- 
дуния Фигуры. Но построеше можеть быть облегчено при 
помощи описаннаго квадрата АВСО и его д?агоналей АО, 
ВС; упомянутый квадратъ даетъ возможность для болфе прос- 
таго построен{я элипса. Начертивъ кругъ основан!я цилиндра, 
описываютъ около него квакратъ и проводятъ дагонали (а), 
черезъ что опредвлятся точки круга: 1, 2, 3, 4. Ма чертеж 
(м) квадратъ проэктируется въ вид прямоугольника, въ 
которомъ черезъ проведеве д1агоналей опредёляются точки 
элипса, соотв тствующя точкамт 1, 2, 3, 4 круга. На чер- 
тежв (Ъ,) точно также строитея параллелограмъ АВСР черезь 
проэктироваве прямоугольника АВСО съ чертежа (а); за- 
тьмъ проводятъ въ немъ агонали АО, ВС и на нихъ опредз- 
ляютъ точки 1, 2, 3, 4 проведешемъ лий изъ соотвётетву- 
ющихъ точекъ чертежа (а). Присоединивъ къ нимъ точки 
а, Ъ, с, , проводятъ по этимъ восьми точкамъ занисъ. Такое 
же построене производится и относительно другаго оено- 
ван]я цилиндра. Проведя касательныя лини къ двумъ пост- 
роеннымъ элииеамъ (») получимъ проэкцио цилиндра, распо- 
ложеннаго наклонно относительно объихъ плоскостей проэк- 
ий. Соединивъ на чертеже (},) соотвётетвуюния точки парал- 
лелограмовъ, опредвляющихх основан!я цилиндра, получимъ 
чертежъ призмы, въ которой помвщенъ данный цилиндръ. 
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Проэкцит шара, При веевозможныхь положеняхъ шара отно- 
сительно плоскостей проэкшй, всв проэкщи его будуть 
всегда круе, описанные радтусомъ шара. 


Проэкциг составныхь тфлъ, Чтеве чертежей. При черчени слож- 
ныхъ твлъ поступаютъ по прежде изяоженнымъ правилам»: 
проэктируютъ лин! и плоскости, ихъ ограничивающ/я. Необ- 
ходимо умфть читать чертежи, почему здёеь на это и обра- 
щается вниман!е. Прежде, (72 а. Ъ.}, мы находили соотно- 
шенше между тёломЪ и его проэкщями, теперь укажем на 
обратное, а именно, какъ по проэкщямъ: по боку ни плану 
можно судить о тВлб, о его «ормахъ. Чертежь '76 предста- 
вляетъ пирамилу, помфщенную на призм. Дза прямоу- 
гольника а, а' могутъ быть планомъ и бокомъ только призмы 
или цилиндра; но послёднее не можетъ быть въ данномъ слу- 
ча, потому что лин?и сё пиие не равны (такъ цилиниру, распо- 
ложенный параллельно къ обЪимъ плоскостямв проэкщш, 
далъ бы па плаиф и па боковомъ изображен линш с@ и ие 
равными, которыя были бы проэкщямн ‘его основан й, то- 
есть—круга, плоскость котораго перпендикулярна къ осн 
проэки). Квадрат 6 на план представаяетъ основан!е пн- 
рамиды, такъ какъ въ вемъ двё д!агонали пересфкаются въ 
общей точкф 0, вершинЪ пирамиды; бокъ 6’ соотвЪтетвуеть 
плану. 77. Два шестнугольника а и @ плана независимо от 
бока не даютъ никакого понятия о томъ, чему опн соотвфт- 
ствуютъ; бокъ указываетъ на сложность тёла. Оно состоит 
изъ большой призмы а’, имфющей шестиугольное основане 
а, и еще двухъ меньщихь призыъ №’ с’ и пирамиды &, имё- 
ющихь одинаковой величины шестиугольное основаше фей. 
18. Круги на план показываютъ, - что изображаемое т$ло 
состоитъ изъ цилиндрическихь и коническихъ поверхностей, 
Круги плана 4, $, соотв тотвуя прямоугольникамъ бока 4’, Б’, 
выражаютъ собою проэкши двухъ цилиндровъ; трет кругъ 
плана а есть прозкщя верхняго круга уебченнаго конуса 1. 
Почему кольцеобразное пространство между кругами плана 
@ и выражаетъ собой планъ усёченнаго конуса, бокъ кото- 
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раго есть и; кольцеобразное пространство между кругами 
плана фи 4 выражаетъ собою планъ усЪченнаго конуса, бокъ 
котораго есть и. Чертежъ 79 предотавляетъ два цилинхра, 
планы которыхъ суть а, Ъ, бока же а’,. 5’ на нихъ распо- 
ложены дв призмы, имвюцИя: планы с,4, бока с’, 4. 


$ 9. Построен при помощи вопомогательньхь 
плоскостей. 


Вспомотательныя плоскости. 80. До сихъ поръ всф двйств я 
были произвохимы на двухъ плоскостихь проэкц!й; но иногда 
употребляются еще и друг плоекости, на которыя проэкти- 
рують тёла. Такя плоскости называются вспототаительнаиияе, 
он обыкновенно располагаются перпендикулярно къ объимъ 
плоскостямъ проэкц!Я, или перпендикулярно къ одной изъ 
нихъ. Такъ Р"ОР’ веть вепомогательная плоскость, перпенди- 
кулярная къ объииъ плоскостямъ проэкцй. При задан вепо- 
могательной плоскости точка въ пространствв будетъ изобра- 
жаться тремя проэкщями. 


Проэящя точки А на вепомогательной плоскости. Проэкця точки 
А ва вепомогательную плоскость получается обыкиовеннымъ 
образомъ, а именно опущешемъ перпендикуляра Аз”, изъ 
данной точки А на плоскость Р”ОР’, а” — будетъ искомою 
проэкщею. Для получешя эпюра или чертежа; вспомотатель- 
ную плоскость предварительно совмЪъщаютъ съ одпой изъ пло- 
скостей прозкщй и-затВыъ производять обыкновенное совм- 
щен{е плоскостей ($ 1, 3). Чертежъ 84 представляеть елу- 
чай совмвщен!я вспомогательной плоскости Р”ОР’ съ гори- 
зонтальною плоскостью, вращешемъ около оси ОР’. Если 
точка А дана своими проэкиуями а, @’, то не трудно по нимъ 
опредёлить проэкт! ю ея а” на вспомогательной плоскости. На 
основан ($ 2, 6) точка а” лежитъ на перпендикулярв ап къ 
ОР”, съ друтой стороны, изъ способа получен я прозкыйй, ви- 
химъ (80), что а’ == Аа==а’т; почему отъ точки п откладыва- 
ютъ а"п=зм и получають искомую проэкцо а” па вепомо- 
гательной плоскости. Чертежь 82 представляеть случай со- 
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выъщен!я вспомогательной плоскости Р"ОР' съ вертикальною 
плоекостью, вращешемъ около оси ОР". Точво также и 
здВсь искомая проэкшя лежитъ на перпендикулярв а’ воз- 
ставленномъ къ ОР”, отложивъ а’К=аш, такъ какъ изъ 
чертежа (80) видно, что а”’К = Аа’=аш. Вифото отложешя 
циркулемъ величинъ а’ и ат ‘изъ точки О описываютъ окру- 
жноети радГусами, равными этимъ величинамъ, до пересче- 
я съ осью РО, и затьмъ проводятъ лиНи параллельныя 
оси Р"Р' до пересвченя съ перпендикулярами ав и о’. Эти 
построен!я показаны ка чертежахь. Ша чертеж 83 вепо- 
мотательная плоскость, будучи перпендикулярною къ го- 
ризонтальной плоекости проэкщй, расположена подъ угломъ 
къ вертикальной плоскости, что показываеть положен1е слё- 
да ея Р'О. Совизщена она съ горизонтальною плоскостью. 
Положен!е проэкщЙ а” опредфалетел по двумъ даннымъ 
проэкщямъ аи а’ совершенно такъ же какъ и въ предыду- 
щемъ случаз, а именно опускаютъ изъ точки а пернедику- 
ляръ на ОР’ и откладываютъ а’п=а’т. Отложен!е произво- 
дятъ циркулемъ или при помощи построена, которое было 
объяснено выше. 


Цо двумъ проекщямъ прямой линш (06, а’) построить третью 
проэкцо ея на вопомогательной плоскости. 84. Дляполучен!я иеко- 
мой проэкци а’Ъ” строятъ, какъ было выше показано, проэк- 
ци а", 0" точекъ (а, а} и (Ъ, Ъ') и соединлютъ ихъ прямою; 
дая этого опускаютъ перпендикуляры а’'ш’ и Ъ’и’и отклады- 
ваютъ а” и’ =аш, В”’и' = ри. 


По двумъ проэкщямь тёла (а, а"), построить его прозящеи на вепо- 
могательныхь плоскостяхь. (Р”ОР’) и (5"08'). 85. Дана усв- 
ченная призма съ квадратнымъ основанемт; бояв вя веть а’, 
план в; какъ видно, расположена призма освованемъ сво- 
имъ на горизонтальной плоскости. Дал построен1я ея проэкщя 
на вспомогательной плоскоети 5"08', опускаютъ ‘периенди- 
куляры на 05’ пзъ вершинъ плана а и откладываютъ р’и” 
р’, {’ц"=фц’; черезъь соедннен!е соотввтотвующихь то- 
чекъ получимъ вертнкальную проэвю а” призмы (бокъ) на 
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разсматриваемую вепомогательную плоскость. Она предета- 
вляетъ с0б0ю ви05 призмы с0 стороны указанной стрблкою 
В. Построев!е проэкщи призмы на вепомогательной плоско- 
сти Р”ОР' производится совершенно подобнымъ же обра- 
зомъ. Изъ вершинъ плана а опускаютъ перпендикуляры на 
ОР’ и откладываютъ на продолжене ихъ р"ш” == рии’, д”а”= 
Чт; соединнвъ точкн получимъ проэкцио передней грани 
призмы — ш"п"4”р”; проэкщи остальныхъ граней строятся 
точно такъ же. Черезъ соединен1е соотвётетвующихь то- 
чекъ образуется проэкыя А призмы на вспомогательной 
плоекости Р"ОР"; эта прозкщя представляет видё призми 
00 стороны указанной стрлкою В’. Какъ видно, вепомога- 
тельная плоскость совыВщена съ горизонтальною плоскостью 
прозэкц#. 

Чертежи 86, 87, 88, 89, предетавляютъ построешя проэк- 
4 твла, заданиаго бокомъ а’и планомъ а, на вепомогатель- 
ныхь плоскостяхь Р”ОР' и 5"05'; вспомогательныя пло- 
скостн совмвщены съ вертикальною плоскостью проэкцЙ. 
Вездь поетроевя одинаковыя, при томъ совершенно тожде- 
ственныя съ построешями, произведенными на чертеж» (85). 
Поетрое!я на вспомогательиыхь плоскостяхъь имвютъ то 
зиачене, какъ можно вывести изъ разсмотрвея приведен- 
ныхъ случаевт, что получаемыя изображен1я болюе назляд- 
На, въ томъ случав, когда вепомогательныя плоскости рас- 
положены похъ угломъ; такъ на всвхъ чертежахъ проэк- 
ци, обозначенных буквами А н В, служатъ тому доказатедь- 
ствами. 


Вихъ спереди. Вихъ-сзадн. Было говорено, что вертикальная 
проэкщя называется бокомъ, а горизонтальная планомъ; изъ 
предылущаго слфдуетъ, что при помощи вспомогательныхъ 
плоскостей возможно получить болышее число изображей 
тфла; каждое изъ нихъ будетъ представлять еобою видъ твла 
65 какой нибудь стороны. Между этими видами особенно ча- 
сто употребяяемые суть: в#05 спереди и видз сзади, (90 с: д.) 
Получаютея они черезъ проэктироване тзла на вспомогатель- 
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ныя плоскости Р”ОР’, 8"0В', расположенныя перпендикуляр- 
но къ объимъ плоскостямъ проэкщ!й. 

Взаимное. соотнонене бока, плана, вида спереди и вида сзади. 90. 
Разсмотримъ т6ло, изображенное четырьмя проэкщями, и об- 
ратимъ вниман{е на ту связь, которая существуеть между 
ними. Изображенное т$ло сложное, оно состоитъ изъ: цилин- 
дра АВ, усвченнаго конуса ВС, цилиндра СР и призматиче- 
скаго твла Е. Планъ (а) и бокъ (5), очевидно, должны быть 
расположены одинё 1005 друзимз, такъ какъ это слёдуетъ изъ 
сущности проэкиЙ, на основав! ($ 2, 6). Каждое изъ изобра- 
жен! твла представляеть только два измврен!я; такъ бокз 
даетъ длипу (АЛ) и высоту (СР); планъ даетъ длину (АР) и 
чиирину (КК); виды спереди п сзади представляютъ высоту п 
чиирину. ВеБ четыре изображен{я служатъ для полнаго пони- 
маня разывровъ и Формы тВла. Вертикальные разывры или 
высоты на чертежахъ (а), (с), (4) должны быть одинаковы, то- 
чно также горизонтальные размёры или длины на чертежахъ 
{а) и (Ъ) тоже должны быть равны. Наконецъ размёры обозна- 
чаюние ширину предмета на чертежах (с) (4) (№) тожесоотвьт- 
ственно должны быть равны. Соотвётетвующ!я и равныя 
величины на вевхъ чертежахъ обозначены одинаковыми 
буквами. 

Цостроеше третьнго изображешя по двумъ давнымь. 90. Воз- 
можность такого построен!я основывается на значени вспо- 
могательныхъ плоскостей; такя построеня были дтлаемы 
на чергежахь (85—89). Какъ было сказано, каждый изъ прех- 
ставленныхъ чертежей выражаеть только два измвреня: 


(8) выражаеть длину и высоту, 
{5) » длину и ширину 
(©), (4). высоту и ширину. 

Изъ этого слфдуетъ, что два изображен!я совершенно до- 
статочны для получен я размвровъ твла, такъ какъ въ НИХхЪ 
заключаются всегда три измьрещая, при чемъ одно вовто- 
ряетея дважды. Поэтому, остальныя изображен!я, не давая 
ничего новаго относительно размвровъ, служатъ только 
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дла улененя Формы предмета. Также отсюда вытекаетъ, что 
по двум изображешямъ даннаго твла можно построить 
третье, беря непосредственно съ нихъ размёры; такъ, по 
чертежамь: 


{а) и (Ъ) можно построить (6) и (&) 
(в) и (©) > „ 0: 
(4 › » ()н(9. 


Обыкновенно такъ и дВлаютъ: имя бокъ н планъ, чертятъ 
по нимъ вндъ спереди и ведъ сзади,—для этого съ бока (а) 
проводятъ отъ всвхъ точекъ лини параллельныя оси про- 
эк; между ними будуть заключаться высоты, которыя 
дояжны быть одинаковы на чертежахъ (а), (с), (4). Для отло- 
женя ширинъ берутъ ихъ циркулемъ съ плана ин нацосятъ 
въ соотввтствующихь мвотахъ ‘по лаямъ перпендикуляр- 
нымъ къ лиНямъ ни, таг, проведеннымъ произвольно, но 
параллельно вспомогательнымь плоскостямъ. Выфето пере- 
несен!я размврозъ циркулемъ двлаютъ построен1е, уже нами 
прежде употребляемое, а именно, отъ вовхъ точекъ плана 
проводятъ лини параллельны оеп проэкц!й, до переевченя 
съ линНями ии, ти’, и затёмъ нзъ точекъ о, 0’, какъ цеит- 
ровъ, радгуеами оа, оЪ, оК, ‘о... опнвываютъ дути по напра- 
вленпо стр®локъ до пересвченя съ лин!ею гв, параллельной 
оси проэкцй. Наконец изъ полученпыхь точекъ возставля- 
ютъ перпендикуляры къ гв: аа, 5Ъ, КК, КК. Пересвченя ихъ 
съ ли ями проведенными съ бока "образують точки, принад- 
лежапя искомымъ видамъ: спереди (©) ни сзади (4). Такимъ 
образомъ полученныя изображевя отличаются отЪ изобра- 
жен1я (89) тВмъ, что помвщены онн относительно бока съ 
той же стороны, откуда смотрятъ на тёло. Сравнивъ положе- 
18 ихъ по отвошеню къ стрвлкамъ В и В’, ве трудно пайти 
разницу. Чертежъ (с} есть проэкшя на плоскость 5"05', а 
чертежъ (4) ость проэкщя на плоекость Р”ОР', но расположе- 
н!е нхъ относительно этихъ плоскостей обратное сравнн- 
тельно еъ чертежемъ (89). Такое пережьщеще чертежей, ино- 
гда употребляемое, представаяетъ иЪкоторыя удобетва при 
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сравнен!и изображен, а также при ихъ построен; черезъ 
это чертежъ становится болфе понятнымъ, такъ какъ про- 
экщи расположены ближе къ той сторон$, которую они пред- 
ставляютъ, а также онъ мензе заполненъ вспомогательными 


линтями, 
Покажемъ способы выбора вепомогательныхъ плоскостей. 


Цостроить планъ и бокъ призмы по даннымъ: &) АВОЮЕ истинная 
величина основаня, в} ше горизонтальная проэкня ребра параллель- 
вато горизонтальной плоелоети, с} АВ нижняя грань призмы, раепо- 
ложенная на горизонтальной плоскости. 91, 92. Такъ какъ боко- 
выя ребра призмы параллельны горизонтальной плоскости 
проэкц!, то плоекоеть основавя призмы должна быть пер- 
пендикулярна къ ней; пусть ОР’ веть слдъ одной изъ пло- 
скостёй основашя. Примем эту плоскость за вспомозеитель- 
ную и совыфетимъ ее съ горизонтальною плоскостью; тогда, 
истинная величина основаня приметъ положене АВОЛЕ, 
причемъ АВ останется на слёдВ. Приводя основан!е АВСРЕ 
въ первоначальное положен!е, точки А, В, С, 0, Е примуть 
подожен!е точекъ а, В, с, 4, е; ихъ высоты относительно го- 
ризонтальной плоскости будутъ равны разстоянямъ точекъ 
А, В, С... отъ слвда ОР’: Ее, 04, бе; почему точки а’, №", с', 
#', в’ бока хежатъ надъ осью проэкшЙ на этихъ же разбстоя- 
вяхъ. Далве проводятъ ‘на план остальныя ребра параллель- 
ных и равныя ше; изъ точекъ бока проводятъ лини парал- 
лельныя горизонту: 44”, а’а”, до пересфченя съ линями 
проведенными съ плана. Это построен!е указываетъ на в03- 
можность получевл болфе наглядныхь изображен! при по- 
воб1и вспомогательной плоскости, выбранной сообразно дан- 
нымъ вопроса, ба чертежа предетавляютъ одно и то же по- 
строен{е, различаяеь только очертащемъ основан! й. — 


Построить бокъ и плазъ призмы, расположенной наклонно къ 06%- 
имъ плоскостямь проэкцй, 93. Даны бокъ АВСР и направлен!е 
тп горизонтальной проэкщи ребра. Проведемъ горизонталь- 
ный слфдъ ОР’ вспомогательной плоскости параллельно нап- 
равлен!о ребра м». Опуская изъ точекъ А,В,С,Р перпенди- 
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хуляры на ОР’ н отложивъ ширину аа’ = АВ получимъ планъ 
ЪЪ’4а' наклонно расположенной призмы, Построен!е бока дф- 
лается-какъ и въ предыдущемъ случав, откладывая }3’== Вз, 
т’ =ЮОг, ит. д. 


Освыщене чертежей. Утолщенныя лини, Для большей рельехно- 
сти чертежа, а также потому, что это существуеть и въ при- 
родв, предметы предполагаются освфщенными; почему, для от- 
личия линй освъщенныхъ отъ лин не освъщенныхъ, врозо- 
дятъ ихъ различно: первыя чертятся тонко, вторыя утолщенно. 
Примбрами могутъ служить чертежн тёль, изображенныхь 
выше; надо избъгать слишкомъ толетыхъ лныЙ, тахъ какъ 
он неудобны въ томъ отношен!и, что мёшаютъ точному 
опредьлению разифрозъ. Для освъщеня принимается 94, (а) 
направлеще луча слфта но д1агоналн АВ куба; проэкщи ето (}} 
будуть: аВ иа’В, расположен ныяводъ угломи въ 45° къ оси 
проэкщй. Такимъ образомъ лучъ свЪта будетъ имть направ- 
лен!е для вертикальныхь проэкцИй или боковъ а’В, для гори- 
зонтальныхъ проэкд или для плановъ аВ. Чтобъ оттфнить 
чертежъ 95, прозодятъ рядъ параллельныхъ лучей къ выда- 
ющимся частамъ и, отдвливъ, такимъ образомъ, свфтлую часть 
отъ темной, утолщаютъ лин1и!, расположенныя въ послёдней. 
Точно также, для оттнки круговъ и дугъ проводятъ, 96, каса- 
тельные лучи водъ угломъ въ 450 и затвиъ, опредрливЪ точки 
касаня (с, е), утолщаютъ соот тствующия части ихт, посте- 
пенно утоняя до точекъ касаня. Вообще говоря, приблизи- 
тельно оттёнлются: боковыя изображеня съ наюжней и яра- 
80 стороны, планы ве — сё верзней и правой стороны. Отвер- 
стл же оттввяются наоборотъ. 97. Ча этомъ чертеж пока- 
зана оттёнка выступовъ и отверст!Й. ОттВняются только на- 
руоюныл, свободныя, не соприкасающёлел части предме- 
1065, ОДНИМЪ СсловОмЪ, ТОЛЬКО т$, которыя могутъ быть еяфт- 
лыми, или темными, 3ъ зависимости отЪ освфщен!я, напримръ 
АВ, 98; линйи соприкосновеня двухъ частей, бухузи всегда 
темными, независимо отъ освъщен!я, чертятея всегда тонко, 
наприм8ръ а. Изъ всего вымесказаннаго можно заключить, 
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что оттВнка, кром6 рельефности, облещаетё еще понималйв 
чертеоюа, такъ какъ, на освоваши ея, можно еразу отличить 
планъ отъ бока, выступь отъ отверетя и др. Принимают так- 
же иногда и друюе направлеще луча свъта, а именно по да- 
тонали аъ {94, а); проэкц!и его будутъ: вертикальная а’В, оди- 
паковая съ предыдущею, горизонтальная с.—Ма чертежахъ, 
освьнаемыхь по этому правилу оттвняются 065 проэкция 65 
наинсней и правой стороны. Такимъ образомъ утолщены ли- 
вн на чертежахъ: (85—89, 91, 92), на которыхь направлен!е 
прозки!й хуча обозначено стрёлками: г, г’. 


$ 10. Разр%зы или сфчеейя тёлъ плоскостями. 
Развертываюе поверхностей. 


Для обнаружена впутреннихъ частей тфла разсвкаются 
он плоскостями; проэкщи полученныхъ ра3ртз065 или съче- 
ый хаютъ понат!е о ихъ воры. (Вертнкальныя проэкщи раз- 
резовь твла плоскостями называются профилями.) Для халь- 
яъйшаго усвоен{я себф очертан!Й` и размёровъ разематрива- 
емато твла опрелвляють настоящую величину съченёя. На- 
конець опредлене настоящихь величивъ плоскостей 60- 
ковой поверхности твла составляеть развертываще по- 
вертности. 


Построен разрёза призмы плоскостью Р’ОР. 99. Призма оено- 
вантемь своимъ абеф расположена ва горизонтальной плос- 
кости. Свкущая плоскость Р’ОР перпендикулярна кб верти- 
кальной плоскости прозкуйй и наклонна гъ горизонтальной 
плоскости. Призма, будучи ограничена плоскостями, при съ- 
чени ея плоскостью же, даетъ въ разр плоскую гигуру или 
много угольникъ. Вершины этого многоугольника суть точки 
перестчетя ребер призмы $5 съкущею плоскоетью. Такъ 
какъ с5кущая плоекость перпендикулярна къ вертикальной 
плоскости, то вертикальная проэкшя свчентя призмы лежитъ 
ВЪ этой же плоскости, и проэктируется въ вид® прямой а'4; 
точкр пересвчен!я реберъ съ съкужею плоскостью суть а’, 5", 

‚ &. Опустивъ перпендикуляры иЗЪ, этихъ точекъ на ось 
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проэкшй и продолживъ нхъ до плана призмы получим го- 
ризонтальную прокю свчешя. Понятно, что горизонтальная 
проэкщя разрвза совпадаетъ съ планомъ призмы аЪед. 


Построение настоящей величины разрёза. 99. 'Цлаиъ разрёза не 
предетавляетъь наетоящихъ разиъровъ его, такъ какъ плос- 
кость разрёза ОР" не параллельна горизонту. Такъ какъ раз- 
р®зъ находится въ плоскости Р’ОР, то опредвлеше настоящей 
вемиины производить помощью вращения проэний, или по- 
‚мощью совмтщетя. Для опредвленя величины разрфза вра- 
щенемъ прозкыЙ, поступаютъ какъ было сказано въ ($5, 37): 
вращаютъ вертикальныя проэкци около оси, проходящей че- 
резъ точку О, описывая дуги радгусамн оа’, 0Ъ', ое’, 04’ до пе- 
ресъчен!я съ осью проэки!Й въ точкахъ а”, 5", ©”, 4", и изъ 
вихъ опуекаютъ на ось перпендикуляры до пересвченя съ 
перпендикуларами, опущенными на ОР изъ точекъ а, Ь, с, 4. 
Четыреугольникъ АВСО есть искоман настоящая величина 
разрёза. Для опредвлешя величины разрза способомъ сов- 
м5щенун ($ 6, 44) возставляють въ точкахъ а’, р’, с’, 4’ пер- 
пендикуляры къ лиз!н ОР’ и откладываютъ на нихъ величины 

а А'-=ат, В’ =ри. Четыреугольникъ А’В'С'’О'-= АВСО. 


Развертыван поверхности уефчевной призмы. (99, а). Это но- 
строен!е надо бебв представить какъ вращен!е первой грани 
призмы около перваго ребра, пока она не составить одной 
плоскости со второю гранью, далВе вращен!е нервыхъ двухъ 
граней около. втораго ре бра до совпаден!я ихъ въ третьею 
гранью нт. д., до твхъ поръ, пока ее грани призмы ие соета- 
влтз одной плоскости. Понятно, что побл$ развертывав!я дли- 
на основан!я полученной пловкости должна быть равна сумм 
сторонъ плана призмы, такъ какъ веявдетве вращешя въ го- 
ризонтальной плоскости величины ихъ оетанутся безъ изм$- 
нентя. На лии р4 откладывають послздовательно величины: 
4, за, ас, 6; изъ этихъ точекъ возставляютъ перпендикуляры 
н на нихъ откладывають длины соотвьтетвующихь реберъ: 
0=№, В '; аА = ша’, еС=ёКс', что достигается проведе- 

немъ лин 40, Ъ'В,а'А,с’С параллельнымн анн/и ра. Разверну- 
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тая поверхность будетъь ЯОВАСРа. На сторон% АС (а}етроятъ 
четыреугольникь АВСО, который, при вБрности построеня, 
дояженъ быть совершенно равеиъ А’В'С’Т’, прежде построенно- 
му. Точно также на сторон$ ав (а) строятъ основаше призмы. 
Такимъ образомъ получаются вс% плоскости призмы, какъ бо- 
ковыя, такъ н основан я въ иастоявтую величину, расположен- 
выми въ одной плоскости. Поэтому вырьзавс изъ картона на- 
черченное (а} и надрёзавъ ребра, возможно, черезъ обратное 
нращен{е граней, получить рельефное изобраожетне усфченной 
призмы. 


Построен разрфза пирамиды рлоскостыю Р'’ОР. 100. Построен!е 
совершенно тождественно съ предыхущиыъ. Вертикальныя 
проэкши точекъ пересвченя плоскости съ ребрами а'5', 45’ 
н 5’, с'5' суть точки (е'Ё) и (5', №’). Опуская изъ нихъ пер- 
пендикуляры на ось и продолжал нхъ до плана пирамиды, по- 
лучныъ горизонтальныя проэкнти точекъ перес$чен!я плоско- 
сти съ ребрами: е, Ё, 5, 1. Соеднняя эти послёдн]я, получаемъ 
е/9ь-—планъ разрёза. 

Настоящая величина разр$за опредфляется ся0собома ео- 
вмлиценйя; такъ полученъ четыреугольникъ ЕЁСН (а}; или она 
опредбляется способомз вращещя проэкий, такимъ образомъ 
опредёленъ четыреугольникъ ЕЕСН на чертеж (Ъ). Для 'раз- 
вертыватя боковой поверхности пирамиды, 101, опредфляютъ 
прежде всего настоящую величниу ея ребра 5", ($ 5, 36). 
Такъ какъ въ данной пиранндВ вс$ ребра равны, то изъ точки 
8' описываютъ дугу радГусомъ 5" и отъ точки @ откладыва- 
ютъ по ней стороны основаня пнрамиды: аБ, ре, с4, 4а и на 
проведенныхъ ребрахъ 5’а, 5%,... откладываютъ, взятыя съ 
чертежа (100} величины реберъ: аЕ =Ъ”Е, зб =Ъ”@, еН=Ь"Н, 
ЧЕ=Ь"Е; даяве пристраиваютъ плоскости: основан!я К и раз- 
рьза [. 


Цостроене сфченй цилиндра плоскостью Р’О. 102. Такъ какъ сЪ- 
кушал плоскость перпендикулярна къ вертикальной плоско- 
ети проэклий, то па этой поелвдней сёчеше нмъетъ проэкщею 
прямую лин!ю а’с’; горизонтальная проэкщя ебчешя совпа- 
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деть съ основашемъ цилиндра, а именно она будетъ кругъ. 
Взявъ на немъ точки Ъ, с, 8, е, 1... и опредфливъ имъ соотв®т- 
ствующя на боковомъ изображен, получинь: 5’, с", 6',е’, Г... 
точки лежаш!я въ плоскостн разр8за. Настоящая величниа 
разрёза есть эллипеъ, который можетъ быть построенъ вра- 
щешемъ проэки (5) или совмфщешемъ разрвза съ верти- 
кальною` плоскостью прозкшй (а); большая ось эллипса Аб, 
малаи ось ОК. . 
Развертыване цилиндра подобно развертыванию призмы, 
На окружности плана берут точки а, Ъ, с, 4,... ио возможно- 
сти ближе, и затВыъ по лини ас, 108, откладывають прямыя 
а, Бе, с6,; далве построене подобно предыдущему. Чмь 
ближе будуть взяты точки а, Ъ, с, 9,... твмъ построен!е точ- 
не; во всякомт случав оно приблизнтельное.—Ма чертеже 
произведено развертыван!е только половины цилиндра. 


Цостроеше сАчеши конуса плоскостью *). Смотря по тому, какъ 
направлена сЪкущал плоскость, получаемые разрёзы будуть 
разанчны; нЪкоторые изъ нихъ особенно замчательны по 
твиъ кривымъ, какЁя ови образуютъ. Круз, эллинов, парабо- 
да и зитербола получаютел отъ нвкоторыхъ свкущихъь пло- 
окоетей; почему эти кривыя вазываютея копическиии спчет- 
ями. 104. Разевкая конусъ плоскостью р’р’ мерпендинуляр- 
10й пб оси езо, получаемъ въ съченш круз, котораго проэк- 
ки суть: вертикальная — прямая линя р’р’, горизонтель- 
ная— кругъ рр. Располагая съкушую плоскость а’р’ наклоп- 
но вё оси конуса, горизонтальная проэкщя его будетъ э/- 
мтсх, который получится слвдующимъ образомъ: На окруж- 
ности основана конуса берутъ точки 1, 2, 3, 4..... изъ нихъ 
опускаютъ на ось провкый перпендикуляры и проводятъ про- 
изводящ!я конуса: на боковомъ изображенти: 20'30',.... на 
план: 208,309....( Производящими конуса называютея лиши, 
ихушия отъ точекъ окружности основаня его до вершины, 
Окружность основав!я въ этомъ случа называется паправляю- 


*) Шетемаг-ИпедевоюниииЕе лигой тон 1, Уввбанрь. аще иие. 
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щей лин1ей, такъ какъ поверхность конуса можно разематри- 
вать какъ слёдь, пронешедний отъ движен1я производящей по 
направляющей.) Изъ точекъ переечен!я ихъ съ лин1ей а'5':Ъ’, 
с’, $’, е', РЁ, опускаютъ перпендикуляры, которые пересвкуть 
горизонтальный проэкцЁи производящихь въ точкахъ: (Ъ, Ъ) 
(с, ), (@; 4),..... черезъ соединев!е которыхъ и иохучитея ис- 
комое свчен!е—эллипеъ. Настоящая величина этого свчешя 
опредвлится, когда мы плоскости а’э’ дадныь вертикальное по- 
ложене а’5” и перенесемъ на пее точки }', с’, 4,,.... Далве, 
проводдтъ линно Аб параллельную а’5”, которал будетъ боль- 
шою осыо, и на нев, изъ перенфщенныхь точекъ, опускають 
перпендикуляры; отъ точки ш’ откладывають въ 06% сторо- 
ны п'В = ть (еъ плана), м’С=ре, ит. д. Буквы Е, Е, О, С, В, 
А, поставленныя на боковомъ изображен, служать дня раз- 
вертываня поверхности конуса, которое дфлается совершен- 
но подобно развертывав! о пирамиды. Мы ето опускаемъ. 105. 
Когда съкущая плоскость Н’т’ параллельна производящей по- 
нуса, то въ ебчент получается парабола. Для ея построев1я 
проводять вспомогательныя озкуш{я плоскости перпендвку- 
лярно къ оси конуса; точки пересвчен!я этихъ плоскостей съ 
плоскостью Н'' будутЪ принадлежать искомому ефчен!ю. Вер- 
тикальныя проэкщиэтихъ плоскостей суть: а, Ь/1', с'4'; гори- 
зонтальныя проэкди суть круги, проведенные изъ точки О ра- 
усами: ОГ, 01, 04, Опускають затВыъ изъ точекъ а’, Б', 0’, 9’ 
перпендикуляры па ша и замвчають точки переефченуя (а, а), 
($,Ъ), (с, ©) (4, Ч)еъ проведенными кругами; соедннен{емъ ихъ 
погучается горизонтальная проэкщя разрзза. Настоящая ве- 
личина сёчен]я есть парабола (А), которая строится, уже изв®- 
стнымъ образомъ, откладывая нО == 104 и. т. д. Когда свкущая 
плоскоеть {4 расположена параллельно осн конуса, то свчеше 
есть чипердола. 106. Проводять вопомогательныя плоскости И, 
1... и опредванютъ ихъ горизонтальных проэкци, которыя 
суть круги, описанные радтусами, Оз, Оз’, 05". Изъ точекъ пе- 
ресфчен!я а, Б, с этихъ круговъ еъ лишею 44 возставляють 
перпендикуляры до пересфчен!я съ плоскостями И, И... Полу- 
чевныя точки вотрёчи а’, В", ©',.. будучи соединены, образу- 
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ютъ искомую типерболу, которая получается въ настоящую 
величину. Проведя изъ точки О кругъ радГусомъ ОН и проэк- 
тируя точку В на вертикальную проэкцио, получимъ точку №, 
опредвляющую собою ивето крайней. вспомогательной плос- 
кости, 


Цостроеше пересфчешя мара плоскостью. 107. Пар, будучи 
разспченз плоскостью, какое бы направлене ея ни было, 8% 
разрёзВ даетъ всегда ирузе. Проэкщи съчен!я: прямая аъ’ и 
эллипсъ аред. Настоящая величина свчен!я—кругъ АВСО. На, 
чертежф показаны всё построена, на основани предыдущаго. 

Цостроеше пересёченя поверхности вращешя плоскостыю. 108, 
Поверхности вращен!я происходятъ отъ движен!я прямой или 
кривой лини около неподвижной прямой такимъ образомъ, 
чтобы каждая точка производящей описывала кругъ,- центръ 
котораго долженъ лежать на осн вращеша, а плоскость его 
перпендикулярна къ оси. На чертеже представлена поверх- 
воть вращения: АЗ’ ось вращентя, а’Ъ’с''е’Ро’ — производя- 
щая кривая лин!я. Изъ опредвлен!я вытекаетъ, что всё пло- 
скоети а’а’, Ъ*Ъ', с’б',... проведениыя перпендикулярно къ оси 
врашеня, дадутъ въ пересвчени съ полученною поверх- 
ностью круги, которыхъ радгусы на планв суть: Аз, АЪ, Ае.... 
Съкущая плоскость, проходящая черезъ ось вращеня А’В’, 
пересзкаетъ поверхность по кривой, называемой меридёа- 
иом5 поверхности. Постронмъ эту кривую. Пусть горизон- 
тальная проэкця сфкущей плоскости, проходящей черезъ ось 
вращен!я, есть е”Е. Очевидно, что эта плоскость пересбчеть 
вс плоскости с’с’, 4'4',.... Точки ихъ пересвчен!я, будучи вое- 
дннениымн, образуютъ искомое мерудональное спчеше, — 
ас" “ео”. 


$ 11. Пересфченя т&лъ. 


Пересвченя тВлъ между собою предетавляютъ въ черчени 
наиболве сложную задачу; вывет® съ твиъ онё должны елу- 
жить необходимымъ дополнев!емъ къ тъмъ различнымь изо- 
браженямъ тблъ, какЁя были описаны выше. Дяя построешя 
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пересфчен!я обыкновенно поступають слёдующныъ образомъ. 
Проводятъ вспомогательную съиущую плоскость параллель- 
во одной изъ плоскостей проэкц!; ова пересфчеть дапныя 
два тьла по какимтъ-либо лишямъ, предотаваяющимь сомкну- 
тыя Фигуры. Хочии пересьчешя полученных фиург будуть 
принадлежать искомому переспченю даны ттьла. Къв пло- 
скости пересзкаются, какъ уже известно, по прямой лини 
пересвчеше плоскости съ двумя плоскостями образуетъ 4о- 
мапую лишю, пересфчеше плоскости съ поверхностями даетъ 
вообще иривую лишйю. 


Поетроеые пересёчени двухъ призыъ. 109. Одна призма раепо- 
ложена вертикально, другая къ ней перпевдикулярна. Прово- 
дятъ вспомогательную плоскость РР параллельно горизопталь- 
ной плоскости; она пересфчеть 06% призмы ло сомкнутымъ 
Фнгурамъ, горизонтазьныя проэкщи которыхъ суть прямоу- 
тольники рдгз н ате!. Точки пересёчешя А, В, ©, О этихъ 
послвднихъ принадлежать искомому пересъчен!ю; возстано- 
вляя перпендикуляры изъ пихъ къ оеи проэкц!, хо пересв- 
чевйя съ ребромъ рт’, получимъ соотвфтетвующя имъ верти- 
кальных проэкции: А’, В’, С',О’. Точки А’ ин В’ суть точки пе“ 
ресбчешя ребра рт’ съ грапямн а\'\п', с’ и”; точки 0’, 6” 
суть точки пересфченя ребра 4'5’ съ транями а’чт’о’ и 
с’ и’о'. Далве Е и Н суть точки пересвчен!я ребра.’ съ ре- 
брани а}, с'4'; точно также Е и 6 суть точки пересвчешя ре- 
бра № съ ребрами аЪ’, с’. Лиии ЕА’н ИВ’ суть аиши пе- 
ресъчения грани Го'рут’ съ гранями а'Ъ'Ри’, ©’; лиш ЕО” 
н 60’ суть лны]йн пересфченя грави Б’у’т’ съ гранями а’), 
сах. 

Построеве пересфчешя двухъ цнливдровъ Ми М. 110. Проводятъ 
вепомогательныя скупия плобкости рг, рг, расположенпыя 
параллельно вертигальной плоскости прозкщй. Эти плоскости 
пересвкутъ оба цилиндра по производящим, горизонтальтыя 
прозкши которых» суть: для циливара № лиш АЪ, АЗ,... для 
цилиняра М точки а, а... 0; 0; эти точки а, о суть также +0- 
риабнтальныя проэкцёи точекъ переспчешя уилиндровз. Вер- 
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тикальныя проэкци производящихъ, по которымъ вепомога- 
тельныя плоскости перес5каютъ цилиндръ М, суть хиши а’э’, 
а'а’,... 0'0’, 0,0’. Вертикальныя прозкщи производящихь, по 
которымъ вспомогательныя плоскости пересвкаютъ цилинаръ 
№, могуть быть опредвлены нзеколькими способами. Первый 
епособё (а'). Вращаемъ линно НК до твхъ поръ, пока она не 
приметъ положен{е НЕ’ параллельное оси; тогда горизонталь- 
ная`проэкщя (а) представится въ видЪ круга равиаго настоя- 
щей величин основашя цилиндра № Продолженныя произ- 
водящ1я АЪ,... дахутъ на этомъ круг точки Ё’е,... Опредв- 
ляютъ ихъ мВсто на вертикальной проэкщи: Г, е',... ", е",... 
Проводя черезъ эти посхвди!я параллельныя линйи къ оси, по- 
хучаютъ вертикальныя проэкщи производящихъ лин цилин- 
дра № пересвчен!я ихъ сф вертикальными нрозки! ями произ- 
водащихь цихиндра М дадутъ точки: ВВ... ©, 6... 6, @ вер- 
тижальныя проэкуи точека перестиеня уилиндровв. Второй 
©побоб8. Ма сторонз АВ (5) описывають похуокружность и 
опредфляютъ мвота точекъ В, С, В лежащихъ на продолжен 
производящихъ. ЗатЬиъ на боковомъ изображен!и отклады- 
ваютъ А’В’=АВ, А'0'=4А0, АТ’ =АО. Отдожеше произво- 
дятъ циркулемъ, или при помощи слёдующего построенйя. 
Проводять- ВВ” = АВ= АВ" и соединяют точки А’, В” пря- 
мою А’В“. Изъ точекъ С’О’ опускаютъ перпендикуляры до 
‚ ветрёчи еъ проведенною лишею въ точкахъ 0”, О”. Наконецъ 
изъ этихъ поолвднихъ проводятъ О" с, С” з—-искомыя проэкщи 
производящихъ.. рем способе. Чертятъ видъ спереди (е’) 
цилиндра М; затёмъ по плану (с} опредфляютъ на немъ мёста 
производяшихъ е', Ё, которыя переносятъ на боковое .изоб- 
ражеше. 


Цостровне переофчены двухь цилиндровь Ми М. 111. Чертятъ 
бокъ (а}, затвмъ чертятъ планъ (Ъ), и такъ какъ цилинаръ 
М расположенъ наклонно, то основав я его проэктируют- 
ся на план въ вид эллипеовъ, которые строятъ на осно- 
ван1и ($7, 69), далбе, проводятъ свкушя плоскости рг, рг, 
параллельныя вертикальной плоскости проэкц!й. Дальнёйшя 
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построеня; имвюцИя цфлью нолучене точекъ Ь, Б, произво- 
дятся въ послфдовательности указанной циерами: 1, 1,'2, 2, 
3, 3, 4, 4. 


Поотровше переофчешя цилиндра и конуса '), 112. Нроводят® 
звкушия плоскости рг, рг, параллельных горизонтальной пло- 
кости проэкуй, соотвётетвенно точкамъ дфлешя: А’, В’, 
6’ позуокружности....; изъ точекъ 2’, №’, .. опускаютъ 
пернендикулары на планъ и радтусами за”, зв"... описыва- 
ють окружности, которыя будуть горизонтальными проэки1я- 
ми сченя конуса плоскостями рг; проводятъ черезЪ точки 
В", С", опредвленныя способомъ (140, №), горизонтальныя про- 
экщи. свкущихь плоскостей рг, которыя ветрётять соотвёт- 
отвующ!я окружности въ точкахъ а”, "", с”, 4"; изъ этихь 
точекъ возставляютъ першендикуляры, которые пересёкутъ 
зертикальныя проэвуёи плоскостей рг, вг точках з', Ъз, 0*... 
Поелв соединешя точекъ, обозначенных буквами съ одиня- 
ковыми числами, получимъ искомыя` кривыя пересёченя ци- 
линдра и конуса: а” Ъ"' с"".... а? Ъ4 с4... Построенте дается 
только для одной половины (№); для построен!я кривой для 
второй половины откладываютъ циркулемъ а"з =:а”3, 645’ = 645', 
ит. 


Построеве пересфченя тара н призмы 2). 113. Какъ извъетно, 
всякая плоскость въ ебчени съ паромъ образуетъ кругъ, ко- 
торый при наклонномъ положени проэктируется въ видв эл- 
липса. Проводимъ Черезъ каждую боковую грань призмы с$- 
кушия плоскости: рг, р'г’,... Такъ какъ плоскость р’г’ парал- 
лельна вертикальной плоскости проэкщй, то сёчене круга на 
горизонтальной плоскости будетъ прямою а, на боковомъ 
изображен!и въ видв круга а’ Ъ’; этотъ послёде!Й съ гранью 
призмы 1—2 пересвкается въ четырехъ точкахъ: п, пь п, п. 
Плоскость р г, будучи наклонною къ вертикальной плоскости 
дастъ въ съчени шара на план® линТю 4е, на боковомъ изо- 
бражен!и эллипеъ 4’с’. Этотъь поелёдн!Й пересъкается съ 


1) Соштз ав Чезаре пбизете] раг Вагит. 
=) ГеНадет лиг деп Пмевг зооваииия ОшеегисьЕ, Уог. №. ЕЧевьаии, Таф, 19. 
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гранью 6-1 въ четырехъ точкахъ: 8, 8, п, т. Также опред$- 
дяютел и точки 4, 4 искомаго свчен1я. 


Цостроеше пересфчешя шара и цилиндра 114. Проводятъ сЪку- 
ши плоскости рт, рг, параллельно вертикальной плоскости 
‚проэкщй, возставляютъ проэктирующе перлендикуляры. 2, 2, 
описнваютъ соотвётетвующими радГусами ‘крути 3, 3,... На- 
конець изъ горизонтальныхь проэкцЁ (точекъ пересвченя 
плоекоети рг съ цидиндромъ) возставляютъ проэктируюнщие 
перпендикуляры 4, 4,.. которые пересъчен1емъ съ кругами 
3, 3, дадутъ точки а, Ъ, 6, принадлежанИя искомой кривой пе- 
ресвченя. 


$ 12. Построен1е винтовоё ливи. 


115. Развертывая по способу ($ 10, 103) чаеть цилиндра 
ан’ 8 р (©) получимъ прямбутольникъ. рраа (а); дагональ ар 
этого прямоугольника есть прямал лия; изъ треугольника 
раа будемъ пиёть пропорцио: 

фи: ат = ет’: а’ = в": аш” = ра: аа. 

Наоборотъ, навертывая прямоугольникъ рраа на цилиндрь 
(для этого можно его вырёзать изъ бумати), будемъ имфть 
цилиндрическую поверхность, по которой д1агональ ар’рас- 
положител въ видф кривой лини аъедейо\р (с), называемой 
винтово; при чемъ ввтвь ея афейе расположена на задней 
сторон® цилиндра. Ирилагая подобное же разсуждене и къ 
остальнымъ частямъ цилиндра, можно получить, черезъ отдо- 
жен!е, вторую и третью винтовую лин!о; онв будуть имёть 

`фдинъ и тотъ же ходъ ар =рр’=р'р”. Точки а и р, лежать на 
одной производящей цилиндра; высота ар прямоугольника 
называется 20д0мз винта, или высотою ода винтовой лини. 
ЗВинтовую лино можно себё предетавить, какъ происшедшую 
отъ движен!я точки а по поверхости дилиндра, такъ ‘что при 
каждом ея положен!и высоты ея ип, ет”, фт (©) иропорц!о- 
нальны дугамъ основания цилиндра 01, 02, 03,... (5), что впол- 
н5 соотвфтетвуетф написанной выше пропорщи. ОлВдователь- 
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но эти выеозы относятся такъ къ соотввтетвующимъ дугамъ 
основаня, какъ высота хода винта ар относится ко всей 
окружности оенованя аа. Отеюда хобоме винтовой линби ар 
будеть называться та часть цилиндра на которой движущая- 
ся точка сквлаетъ полный оборота. Для построен!я вантовой. 
лини, на, основав и вышеприведеннаго, чертятъ бокъ и планъ 
цилиндра; двлятъ окружность основан!я на произвольное чи- 
сло равныхъ частей, положимъ на’ восемь (Ъ). На то же число 
частей дблять и ходъ винта ар (с). Далёе проводятъ съ плана 
лиши 47, 26, 35 и еъ боковаго изображен!я рядъ парахаель- 
ныхь лин изъ точекъ 1, 2, 3,.... Точки пересвченя одно- 
именныхь лин1й, будучи соединены, образуютЪ первый 0б0- 
ротъ винтовой лин] и ацедеЪр. -Яля полученя втораго обо- 
рота винтовой лиш и на лишяхъ шп, ш”п”, ши откладывают 
-ЪЬ'= 6’ = 44’ = =00'=ЬЬ’=рр’=ар ходу винта (ходомъ вин- 
та будетъ также называться, какъ видно, разотоян!е между 
двумя послфдовательными положеями точки, считая по од- 
ной производящей); искомый второй оборотъ будеть р В’с'е’ 
Ро’Ьр’. Также строится и трет! оборотъ, черезъ отложене 
хода винтовой лини по производящей цилиндра отъ каждой 
точки втораго оборота. 


Черчение вивта съ прямоугольной нарфзкой, 116. Винтъ съ пря- 
моугодьной нарёзкой можеть быть предотавленъ, какъ про- 
исшедий отъ движеня прямоугольника АВСО по поверхно- 
ти цилиндра №№ такъ, чтобы точки его Ви С двигались по- 
винтовымъ лиямъ ВР’ и.С0', находящимея на цалиндр®: 
Плоскость прямоугольника АВС, будучи продолженною; 
должна ветрётить ось цилиндра 00’; кромф того, при движе- 
ни прямоугольника точки В-и А должны быть на одномъ и 
томъ же разстояни В; = Аз отъ оси 00’. При этомъ движен!и 
точки А и В опингутъ вивтовыя лини АА’и ВВ’, а весь пря- 
моутольникъ опишеть винтовулю поверхность АА’ВВ СОРОС’, 
представляющую собою выступв винта; АЮ — есть висота 
выступа или мубина паръзки, такъ какъ пространство АЙ 
р, заключающееся между двумя выступами, называется #о- 
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ризкою. Отроятъ винтъ съ прямоугольной нарвзкой слёдую- 
щимъ образом». Чертятъ два цилиндра: ММ соотвётетвующй 
толщинв винта и ММ основной уилиидре или стерэюеть. При- 
нявъ произвольный ходъ винта, обыкновенно равный двойной 
ширин$ выступа ар=2 АВ, строятъ на цилиндр ММ`винто- 
вую линю арсдей р; далье, на цилиндр® ММ строятъ винто- 
вую диво а 'офо’Ро”Ь’р’ сх ходомъ в’р’=ар. Ходы винта д- 
лятъ по поламъ и проводятъ, начиная съ точекъ. а”, а”, вин- 
товыя лини асов’, а’ 8, которыхъ ходы равны ходамъ 
прежде проведенныхь лин! а'г=а”{=ар=а’р’. Проведя пря- 
мыя: аа”, рг, АВ,АЪ’,.... получимъ искомое начертан!е винта. 


Черчене винта съ треугольной иди. острой нарёзкой. 117. Винтъ 
съ треугольной нарфзкой можеть быть представяень какъ. 
происшедний отъ дхвижен!я треугольника АВС по поверхности 
цизиихра №№ такъ, чтобы точки В и С двигались по винтовыиъ 
зинямъ ВВ’и СС’, находящиися на цилиндр». Треугольникъ 
долженъ быть расположенъ такъ, чтобы плоскость его, бухучи 
продолженной, встрётила бы ось цилиндра 00’. Тогда при дви- 
жен треугольника его вершина А опишетъ’ винтовую лин. 
ВА’, в весь треугольникъ опизиеть винтовую поверхность 
ССВ’ВАА', представаяющую собою выступъ вийта; простран- 
ство АСВ" воть нарфвка, Сз — злубина нарьзки. Построене 
производится сявдующимъ образоиъ. Начертивъ два цилипдра 
ММ и ММ, на первомъ строять винтовую линфо абсдеййр, на 
второмъ винтовую лин а фе’ Ър’, съ равными ходами 
ар=а’р'; изъ точекъ а’; р’, С, В, е’ 0’, В’... проводятъ каса- 
тельныя линш СА, ВА къ закругленяыъ винтовой лини ибр- 
ваго цилиндра. 
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ПОСТРОЕНИЕ ТЪНЕЙ ВЪ ПРОЭКИТЯХЪ, 


81. Опредвлевя, 


Значен!е таней. ДвВ проэки!и тваа, бокъ и планъ, достаточны 
для того, чтобы можно было получить поняте о размфрахъ 
его; при помощи ихъ пробрвтается также знане формъ тВла, 
что достигается черезъ постоянное сравнене вертикальной и 
горизонтальной прозкшй. Изображаемыя тфла могуть быть 
значительно легче уясняемы, если на этихъ изображен!яхь 
будуть показаны твни, находя яся на тьлахъ, а также твни 
ими отбрасываемыя; черезъ таковую прибавку выигрываеть 
наглядность, и, такимъ образомъ, чертежъ будетъ прочитанъ 
скорзе и легче, а также бухутъ яснфе представляться его 
Формы. 


Происхождене тёней, Линя отдфла тфни отъ‘свфта. Собственный 
и падающи тёни. 1. Какъ извфотно, лучи свфта распространя- 
ются попряжиме лишянеуото положен!е служить осповашемъ 
для построен1я тьней. Лучи евфта могутъ исходить изъ свв- 
тящейся почки, или изъ севтященося тьла. Разснотримъ 
сначала первый случай; дана свЪтящаяея точка 5, которая 
распространяеть лучи по веъмъ направден1ямъ прямохинейно: 
ба, ЗЪ, $6,...; вели не представится никакого препятетв!и, то 
они займуть все пространство. Но произойдеть соверщенно 
иное, если они вотрётять тёло А; ть изъ нихъ, которые - не 
вотратять тЪла будуть продолжать распространяться далве, 
но т изъ лучей на пути которыхъ помъщено тёло, не распро- 
странятея въ ту часть пространстве которое лежитъ позади 
твла, и оно, такимъ образомъ, будеть лишено свлта. Ще 
трулно вилфть, что пространство лишенное свзта будетъ зак- 
лючатьен между крайними лучами ба, 6Ъ, проведенными жаса- 
тельными къ твлу. Рядъ касательныхь лучей ба, бе образу- 
етъ вокругъ тБла касательную или обвертывающую коииче- 
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скую поверхность, вершина которой ость точка $. Эта по- 
верхность отдёлитъ ту часть пространства которая осввщена 
отъ той части его которая лншена свЪта. Эта последняя часть, 
лишенная свфта, называется шънью. Существують тьни соб- 
твенный и тни падающёя. Въ даниомъ случав касательные 
лучи на поверхности тфла (шара) дадутъ рядъ точекъ касаня: 
а, В, с,... которыя образуютъ кривую лии!ю; по этой послёдней 
обвертывающая поверхность лучей касается кътзлу.Эта кри- 
вая аня а6б есть лишёя отдьла‘тльни отб свъти, та часть 
тьла р, которая лежнтъ позади этой лин!и, будетъ лежать въ 
тни и опа называетел соботвенною тънью тъла. На плоско- 
сти В, расположенной позади твла А, образуется темное пят- 
но 4, которое называетел хадающею тьнью отъ ханиаго твла. 
Предвлы падающей т5ни опредъляются лучамнобвертывающей 
поверхности, которая пересъчещемъ свонмъ съ плоскостью 
В образуеть рядъ точекъ а’, Ъ', с',..; черезъ соедннен!е этихъ 
поелфднихъ получается лин я, предетавляющая собоюконтуръ 
падающей твии, 


Происхождене полутёни. Полная тфнь. 2. Перейлемъ теперь къ 
раземотрвпио освёщевя, происходящаго отъ савтящеюся 
тьла, 5. Проведя наружные касательные лучи аа’, у’ отъ евЪ- 
тящагося тФла къ предмету А, получимъ обвертывающую ци- 
линдрическую поверхность, которая опредвдитЪ: на предмет 
А собственную тЪнь аЪ', на плоскоети В падающую тфнь а". 
Эта поелвдняя будетъ полная тлнь; такъ какъ въ пее не дос- 
тнгнеть ни одного луча отъ свътящагося тзла, Проведя внут- 
ренн{е касательные лучи се’, 94’ получимъ вторую обверты- 
вающую ‘поверхность (коническую), которая опредзлитъ: на 
твль А полутюнь с'д’, на плоекости В кольцеобразную полу- 
тънь а” ”с"4". Это кольцеобразное пространство представля- 
етъ собою полутьнь, потому что оно не вполи® лишено лу- 
чей, идущихь отъ свзтащагоея тфла; при томъ эта полутзнь 
не вездв одинакова, она постепенно уменьшается въ тон® отъ 
а” до @', такъ, точка г” взятая на полутЪни, освЪщается точ- 
кою е; а также всБми точками дугн асе. Всякая другая точка 


мб 


[’будеть осввщатьсл точками дуги аср но. ас{ меньше асе, 
влёдовательно точка {' темнЪе точки е”. 

Принятое направлеш® луча солвечнаго свфта. Вольдетв{е отдален- 
наго положен!я солнца можно принять, что вс® лучи, идущ!е 
отъ него, суть параллельные; поэтому тВло А, 3, освъшенное 
лучами солнца будетъ какъ бы обвернуто зилиндрическою по- 
верхностью лучей, которая на немъ опредёлить линлю отдвла 
тВни отъ свзта 20с4 н дастъ на плоскости В падающую ТВНЬ 
а’. КромБ того принимают (ем. проэкщонное черчеше 
$9, 94) лучъ овёта расположениымъ относительно обзихъ 
плоскостей проэкшй подъ угломъ въ 45°, такъ что проэкци 
луча, &, будутъ: В’ на вертикальной плоскости, В на горизон- 
тальной плоскости. 


$2. Построев1е т$ней отъ точки и отъ плим и. 


Тёнь.отъ точки, 5. Точка задается своими проэкщями (а, а’) 
и принимается она непрозрачною; направлене луча дается 
тоже проэкщями: В, В’. Лучъ, освёщаюшЙ точку, вотрёчая 
ее, прекращаеть свой путь, почему продолжая далфе его за 
точкой получимъ позади точки твнь, причемъ зереслуене про- 
холженнаго луча съ плоскостью проэки!Й опредфляетъ пада- 
щую чилнь от точки ва эту плоскость. Следовательно, 
для опредфленя падающей тЪни отъ точки нахо опредфлить 
пересвчен!е луча, проведенпаго черезъ точку, съ плоскостью 
проэкц!, иди надо опредфлить слтьдз луча (проэкц. черчене 
$3, 16), проходящаго черёзъ данную точку; этотъ олвдъ лу- 
ча и бухетъ искомою тфнью. Для ея опрехвлен!я, проводятъ 
а" параллельно лучу В до пересвченя съ осью проэкщй 
24, а также проводятъ линно @ф параллельно учу В; изъ 
точки Ъ' опускаютъ перпенднкуляръ № до пересъчешя съ ли- 
шею аб; точка перееёченя $ есть горизонтальный слфдъ’лу- 
ча н’бна есть твнь отъ данной точки на горизонтальную п20с- 
кость. Подобнымь же образомъ на чертежь 6 опредълена 
твнь 65’ оть данной точки на вертикальную плоскость, а 
именно черезъ нахожден!е вертикальнаго слвда луча, то- 
есть, пересъчен{я его съ вертикальною плоскостью. 
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Тань отъ прямой лини, 7—11. Проведя. черезъ различных 
точки прямой лин!и параллельных лучу, получимъ плоскость 
въ которой лежать данная див!я и всё проведенных, лини. 
Эта плоскость будучи продолженною, пересъчетг плоскость 
проэкшй по прямой лини, которая будетъ падающею тёнью 
оть данной прямой. Такимъ образомъ тёнь отъ прямой лини 
есть прямая же дин!я; почему для опредёлен!я твни отъ пря- 
мой достаточно найти тёнь двухъ крайнихъ ел точекъ. 7. Изъ 
точекъ а’, 6’ проводятъ лини а’с’, Б’с’ параляельныя луфу В 
до пересёчен!я съ осью проэкцй, далье изъ точекъ а, Ъ, 
проводять лини @4, 64 параллельныя лучу №, возста- 
вляютъ перпендикуляры с'4, с’ и соединлютъ точки 4, 4 
прямою 44, которая и есть падающая тънь мийи (ар, а’) 
па горизонтальную плоскость, 8. На этомъ чертежь опредхз- 
лены, подобнымъ же образомъ, падающая тёнь 44 отв зори- 
зомлальной лини на горизонтальную плоскость; такъ какъ 
даннал лив1я параллельна горизонтальной плоскости проэкцй, 
то ея горизонтальная прозкщЯ а равна самой ливйи (проэки; 
черч. $ 3, 12), а также ей равна и параллельна падающая 
тьнь, 44 = а. 9. Тюнь отв вертикальной лини на вертикальную 
плоскость равна ипаралзельна самой лин1и 4'4'=а’5’. 10. Тьнь 
отъ вертикальной лини 44 на горизонтальную плоскость сов- 
падаетъ съ направленемъ горизонтальной проэкши луча В. 
11. На этомъ чертеж представлен случай опредфленя па- 
хающей тъни 4484 отъ лини (аЪ, а’5') на обута плоекостяез 
проэкй. Взявъ произвольную точку (В), опрехьляютъ. тьнь 
лин —643 на горизонтальную плоскость; затвыЪ опрехъливъ 
тьнь {точки $’ получають тТВНЬ з4' на вертикальной плоско- 
сти. Во вевхъ вышеприведенныхъ случалхь опредзленетвни 
лини производится через построен{е твней крайнихъ вя то- 
чекъ, по способамъ указаннымъ на чертежахъ (5 и 6), 


8 3. Построенйе тней отъ плоскихъ фигуре. 


Лины отдёла тёни отъ овфта и падающая тфнь отъ плоскости, 12. 
Для построен1л тЬни отъ плоскости необходимо провести 
рядъ паралдельныхь лучей, которые составлять обвертываю- 
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щую призму; эта послфдняя пересъченемъ своимъ съ плос- 
костью Р опредвлить на ней тьнь @'’с’4 плоскости афо4. 
Такъ хакъ данная плоскость параллельна плоскости Р, то по- 
нятно, что она освфщена лучами только сверху; нижняя 
еторона ея находится въ твни, почему контуръ плоскоети 
офе4 есть вмЪет® съ тмъ и лин]я отдвла тВни отъ‘евфта. 
Опредълен!е падающихъ твней отъ плоскихъ ойгуръ произ- 
водится черезъ опредвленте тзней точекъ иле лив, ихъ 
ограничивающих». 


Тфвь отъ прямоугольника, 13. Данный прямоугольникъ рае- 
положенъ параллельно вертикальной плоскости проэкцИй, по- 
чему величина эго твни на этой плоскости равна вели- 
чинз прямоугольника а’Ъ’с'4’=АВСО. Получается искомая 
тънь черезь построене тзней соотвётетвующихь сторонъ: 
а=АВ а0'=А0С,..., такЪ какъ, на основан!и чертёжей (8 и 
9) величины падающихъ тфней горизонтальныхь и вертикаль- 
ныхъ лин! равны самимъ лан ямъ, 


Тань отф круга. 14. Такъ какъ кругъ расцоложенъ парал- 
дельно вертикальной плоскости проэкий, то цилинаръ лучей 
его обвертывающ!Й пересьчетз эту плоскоеть по крууу той 
зе величины; почему дая нахожден!я падающей тъни доста- 
точно опредьлить твнь О центра его (0,0’); описавъ изъ 0. 
кругъ раусомъ равнымъ данному, получимъ искомую тЪнь 
круга. При перпендикулярномъ раепозожени круга къ вер- 
тикальной плоскости! проэкщй, 15, обвертывающий цилинаръ 
хучей пересвчетъ эту плоскость по эллипоу, который и бу- 
детъ твнью круга, Дая ея построен!я описываютъ около кру- 
та квадратъ рд’5 и проводятъ хини аа, ББ, г4, рз. Такъ какъ 
магональ г параллельна хучу Ц, то тВвь ея во будетъ вер- 
тикальнал лин{я, расположенная между соответствующими 
линйями, проведенными параллельно хучу В; затвиъ прово- 
дятъ изъ точекъ ‘6’, \', ф зи! и параллельныя лучу В, 
а изъ точекъ 0, 0, В проводятъ горизонтальный лини. Точки 
пересфчен1я образують искомую твнь АСВОАОБСА. На чер- 
тежь 16 опредвлена тънь круга на объихъ плоскостяхъ 
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проэки!й по способу ($2, 5) построен!я твней точекъ; изъ 
центра С проведена полуокружность, на`основани черте- 
жа (14). 


8 4. Построев1е соботвенныхъ и падающихь т- 
` ней отъ т&лъ. 


Лучи параллельно падающе на твло осввщаютъ только 
одну часть его, другая же часть его остается въ тБыи. ть 
ребра твла къ которымъ прилегаютъ свётлыя и темпыя грани 
представятъ собою многоугольникъ составляющиЙ лин!о от- 
дБла тЪии отъ евфта. Предполагая проведенното, черезъ каж- 
дую сторону этого многоугольника илоскоеть параллельно 
лучу, получимъ многосторопиузю призму, ограничивающую 
давное т8ло и опредфляющую 0б0ю предблы т$ни; она пере- 
свчешемъ своимъ съ плоекостями проэкцйЙ опредёлитъ кон- 
туръ падающей тЪни. Для построек!я этой послёдней опредз- 
ляютъ тБни точекъ, ей принадлежащихъ. 


Тфни от призмы. 17. Опрехв ляютъ лин! отдвла твни`‘отъ 
свъта, а слвдовательно и собственную тВиь; для этого прово- 
дятъ черезъ точки е, 6 лини парадлельныя лучу. Грани еЁ, 
Га, а будуть освъщенными, грани же ей, 4е, еБ будутъ нахо- 
диться въ твни, почему ребра (е’е’, е), (Ь'Ъ’, Ъ) будуть принад- 
лежать къ лиши отдзла тВни отъ овёта. Такъ какъ Верхиля 
грань призмы вся освфщена, то ребра ей, 6с, сЪ тоже привад- 
лежатъ къ лин!и отдфла тённ отъ свБта, На боковомъ изобра- 
жен!и призмы видимая часть собственной тьни будетъ 6''с’с'. 
Падающая тЪнь призмы на горизонтальную плоскость будеть 
находиться въ пересвчеше обвертывающей ве призмы лучей 
съ этою плоекоетью: Черезъ точки (е'’, е), (}№', Ь), (4', 4), (с', 
е) проводатъ лон{и параллельный лучу (К’, В); эти лин{и при- 
надлежать къ ребрамъ обвертывающей призмы. Пересфчеше 
проведенныхь лин ©ъ горизонтальною плоскостью ($ 2) 
дастъ точки Е, В, 2,0, предетавляющ!я вобою твиь отъ тд- 
чекъ, взятыхъ на верхней гранн призмы; мпогоугольникъ 
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ЕРСВЬсйе есть яадающая ттъьнь призмы ‘на горизонтальную 
плоскость. 


ИРавь отъ пирамиды. 18. Проводятъ касательныя плоскости 
обвертывающихь лучей; олфды ихъ опредёлять границы т%- 
ни. Эти касательныя плоскоети, отдфляющИл свётлую часть 
пирамиды отъ, темной, должны быть паралельны лучу, а так- 
же должны проходить черезъ вершину (3,5') пнрамнды; поэто- 
му лин\я проведенная черезъ вершину (3,5') параллельно лу- 
чу ВВ) будеть принадлежать объииъ кабательнымъ плоско- 
стямъ, проходящимъ черезъ ребра (56,5'6'),(5,3'Ъ') и точка пе- 
ресвченя в; съ горизонтальною плоскостью опредфлитъ ео- 
бою илънь оту вершины на эту плоскость; какъ видно, это пе- 
ресвчене произолло поту сторону вертикальной плоско- 
сти.—Эта точка 3; получилась бы, если бы не было верти- 
кальной' плоскости; тогда падающая тёнь 3.646 оть пирами- 
ды получилась бы черезъ проведене' ли Й ез, 5з,.— На са- 
момъ же двлф получается тль 5, вершины на вертикальной 
плоскости, ($ 2), почему соединивъ ее’съ точками р, полу- 
чимъ падающую пиънь пирамиды: на горизонтальной плоскости 
ейера, на вертикальной плоскоети 249. Ребра (зе, з’е’), (5, 
3Ъ') представаяютъ лин!ю отдвла твни отъ свёта. Видимая 
часть собственной тёни есть грань 3'5'с'. 


Твь отъ цилиндра, 19. Лини 57, еС, проведенных параялель- 
но лучу и касательными къ цияиндру представять собою го- 
ризоитальныя проэкци двухъ плоскостей параллельныхъ лу- 
чу и касающихся къ цилиндру но производящимъ (9’э’, 5), 
(с'е',с,); этн производящёя цилиндра суть лан отдила-тьни 
‚та сетта. Верхнее основан!е цилиндра все осввщено, ниж- 
нее всё темно, почему еще къ лини отдёла тВии отъ свъта 
принадлежать лини: $''с’ — верхняго основан{я, зас — ния- 
няго основаня. Чтобы опредёлить падающую: тёнь строятъ 
падающую твнь отъ плоскости верхояге круга, счособомь 
чертежа (15)-при помощи описанпато квадрата рд’з. Возмож- 
но также построить искомую тёнь по точкамъ: такимъ обра- 


зомъ опредвлены четыре точки а”, Б", 5", с”, какъ тённ еоот- 
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вЪтетвующихъ точекъ верхпяго круга. Падающая тивиь ци- 
линхра, какъ видно расположена на объихъ плоскостяхъ про- 
эки, видимая часть собственной тльни есть бо. 


Тань отъ конуса, 20./Построен!е подобно тому, какое было 
произведено“для пирамиды, Проводятъ лин1ю (5'5, 5 ‚} черезъ 
веригину и параллельно лучу; точка переевчен!я 5: съ гори- 
зонтальною плоскостью дастъ твнь вершины на эту плоскость; 
точка пересёчентя В съ вертикальною плоскостью есть тЪнь 
вершины на эту плоскость; касательных лини з:6,: а предета- 
вляютъ слды обвертывающихъ плоскостей, проведенныхь па- 
раллельно лучу и ироходящихъ черезъ вершину конуса; онз, 
ельдовательно, показываютъ предфлы тёви. Производящия ко- 
нуса (8Ъ', 35) (3'а', ва) суть лини отдьла тени от сета. 
Соединивъ точку В `съ точками р, получинъ педеющую тльнь 
конуса; на вертикальной плоскости 148, па ' горизонтальной 
рда4ф. Возставивъ перпендикуляръ изъ точки а получимь 
хай’ видимую часть собственной лъни конуса, вея соботвен- 
нал твнь есть (5'.Ъ'4’а’; зв аа). 

Тънь отъ нилиндра на призму. 21. Берутъ на цилиндр точка 
{а, а’), (Ъ, №)... и опредвляютъ ихъ тбнь на призыв А, для 
чего провохятъ лин1и (ар, ар’), (Бр. Ъ’),.... параллельныя лу- 
чу; опредёляютъ точки пересъченя (р,р’), (рур’),... этихъ ли- 
Я съ призмою А, для чего проведя лини ар, Ър,... возета- 
влЯЮТЪ изъ точекъ рур,.. перпендикуляры; точки пересёчев!я 
ихъ р’, р’... будучи соединены, опредёлятъ собою предвль 
падающей тьъни отб цилиндра па призму. Длн опредвленя 
падающей тфви призмы В на цилнидръ, проводять лини (58, 
&\Ъ), ри параллельно лучу, а также лини Ле, зи параллель- 
ными 95, р; искомая тёнь будетъ рЭ&Шии. 


Тань отъ цилиндра на циливдрь. 22. Построеше подобно пре- 
`дыхущему. Опрехвляютъ тБни точекъ (а, 2’), (а, а’)... на ци- 
зиндръ А, то-есть ‘опредвляють точки пересвченя (ъ, Ъ’), 
(Ъ, Ь'}, .. лучей, проведенныхь черезъ эти точки съ цилинд- 
ромъ А. Крайняя производящая цилиндра есть (9'4', 4) почв- 
му проведешемъ лини 4е параллельно лучу опредвлится точ- 
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ка с’и ей соотвфтствующая тёнь 4 на этой производящей. 
Для построешл падающей тёни цилиндра В ва цилиндръ С на- 
ходять твНь (3, 5’) центра (о, 0’) круга верхняго основан1я 
{$ 3, 14). Олисавъ изъ точки з кругъ радрусомъ з^-= ой полу- 
чимъ искомую тёнь рагЁ. 


ТАнь отъ призжы на дилиндръ и на вертикальную плоскость про- 
экцИ, 23. Представленный чертежъ показываетъ искомыя т%- 
ни; всё построешя. подобны предыхущимъ. Ребро призмы, бу- 
кучи перпендикулярнымь къ вертикальной плоскоети иметь 
тЬНЬЮ лин!ю е’е", расположенную по направленНо луча. 


Твь отъ полуцилиндра на, внутреннюю его поверхность. 24. Взявъ 
на внутренней окружности точки а, Ъ, си имъ соотвфтетвую- 
ция точки а’, 5’, С проводять черезъ нихъ лини параллель- 
ныя лучу; возставивъ изъ точекъ а, №, с перпендикуляры 
получииъ точки А, В, С. Эти посяфдн!я будуть тни взятыхь 
точекъ на внутреннюю поверхность полуцилиндра, такъ какъ 
оиф суть точки пересъченя лучей, черезъ нихъ проведен- 
ныхъ, съ внутренною поверхностью. Тзнь точки (а, а’} есть 
точка (а,, А}, тънь ребра (а’р, а} есть лиз!я (44, а). Каса- 
тельный дучь къ окружности въ точк с опредфяяеть дугу 
ас падающая тзнь которой есть дуга АВС. Вся искомая 
тънь есть СВАдр. 


Тфвь отъ ниши на внутреннюю ея поверхность. 25. Миша пред- 
отавляетъ собою полуцилиняръ, заканчиваюрЙся па верху 
четвертою частью пустаго жара, одипаковаго д{аметра еъ ци- 
линдромъ, Тотчки а, В, с ладутъ твни ан, №, 6, а также А, 
В, С; проведен!емъ касательной лини въ точкв 2’ опредвлит- 
ся дуга а’5'’с’е’, которая бросаетъ т®нь на внутренность ни- 
ши. Проводять плоскость ММ параллельную вертикальной 
плоскости; она разстчете шаровую поверхность по круцу 
(игру, ши}. Такъ какъ полуокружность а’6'9’ параллельна 
тру’, то падающая тёнь отъ первой полуокружности на пло- 
скость ММ будете полукруг той эюе величины. Лучъ илу- 
Ш черезъ центръ (0, о’) пересфкаеть ММ въ ‘точкё (К, К!) 
которая и есть тВнь центра (о. 0] на этой плоскости: изъ 
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точки #’ описываютъ полуокружноеть радгусомъ Ка” = 0'а; 
эта полукружность а”Не” будете тльнь отъ &}'а' на ММ.  Такь 
какъ зъ этой же плоскости‘лежитъ и кругъ я?р"’, то. точка 
Пересфчен!я Н обонхъ круговъ есть одна изъ точекъ зсхо- 
мой падающей тии на ‘шаровую поверхность ниши, оз 
есть тЪнь точки (В, В’, 


8 5. Степень освфщевя. 


Зависимость оевфщеня отъ угла падешя лучей. Лучи свфта освБ- 
щаютъ поверхности тьлъ не ‘одинаково; степень освъщены 
зависить ота разетояня наблюдателя до предмета, а также 
отё угла пакен!я лучей, который они составляють съ поверх- 
‚востыо предмета. При перпендикулярномв положенш луча 
относительно плоскости, эта послвдняя освфщаетея`въ нан- 
большей ‘степени; когда лучъ параллеленъ плоскости или 
скользить по ней, то онъ ее не освЪщаетъ; наконецъ чВыъ 
лучъ падаетъ паклоннъе, твмъ освзщен!е слабВе. Также, чВиъ 
прехметъ болве удаленъ отъ наблюдателя, то какъ свЪтлыя, 
такъ и темвыя стороны его представляются менЪе рёзкими и 
менве отличающимнся друг отъ друга. 


Освфщене отрожевными лучами. Изв®етно изъ Физнки, что лу- 
чипадающе на плоскость отражаются отъ нея, причемъ уголь 
отражен!я равенъ углу падешя. Лучи свёта отражаются всЪ- 
ми тБлами, хотя и въ весьма различной стененн; въ этомъ за- 
ключаетоя, между прочнмъ, причина по которой мы ихъ ви- 
димъ. Такъ луна, не будучи свфтящимся тёломъ, отража- 
ет отъ себя только свЪТЪ, солнца на нее падающ И, почему 
она ивидима, Съ другой стороны, лучами отраоженнало сев- 
та освпщаются мнойе предметы; такое пмЪетъ значен!е ос- 
в щен!е, производимое. лупою, а именно солнечные тучи, от- 
ражаемые луною, освьщаютъ землю. Поэтому всякое тёло, 
кромв освёщешя отъ прямо падающихъ лучей, можетъ им$ть 
эще освтщене оте лучей отраженные. Это посхвднее осо- 
бенно имБетъ значен!е для позерхностей, находящихся зъ 
тВни, такъ какъ освфщен!е ВСВХЪ ТАКОВЫХ Ъ поверхностей За- 
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виситъ отъ отраженнаго солнечнаго свфта; это отражен!е сол- 
нечнаго евёта производится. различными предметами, также 
воздухомъ и облаками. Такъ осввщене въ пасмурный день, 
а также комнатный свътъ зависятъь отъ этихъ поелвднихъ 
причинъ.—Принимаетея, на основан{и опыта, что лучи отра- 
женнаго евфта преимущественно распространяютсяпо напра- 
вленно противополоокному лучамъ прямо падающаго евбта. 


_ Степень освфшешя и сила тфней на призм. 17, На основав!и вы- 

шесказаннагоне, трудно опредвлить тВ грани па призм, кото- 
рыя наибохве и наименфе освъщены: грань а/ позучаетъ нан- 
болбе свзта, аб мене, / наименве, въ зависимости отъ угла 
паден!л лучей. Между гранями, расположенными въ тни грань 
18 освъщаетея отраоюенными лучами напболте, 4е менфе, фе 
наименЪе. На боковомъ изображен и нанболве свзтлал грань, 
Даа’, темнве @о’/Ь; грань $'5’с'в’ расположена въ твни: 
поэтому чвмъ грань расположена лаклонизе относитель- 
во луча, твыъ должно мущевать ее темнте. Ребро 6'5', ле- 
жащее на границ тВни и свВта, оттвняется, вельдетве вон- 
траста, сильнзе. Грань /’/’а’а’ освъщается не одинаково: къ 
ребру /"/’ можно тушевать ее сильнзе, па томъ осованши, что 
оно отетоитъ далве отъ наблюдателя. 


Злестания точки. Чьыъ поверхность тВла полированн$е, тВмЪ 
опа отражаеть лучи полнфе, пратомъ по одному направлен!ю; 
поверхлусти шероховатыя, нёровныя отражаютъ лучи по 
зави каправлетяме, почему эти послвдия хорошо бываютъ 
Виды следу, такъ какъ при веякомъ положент гдаза въ 
него непремфнно попадутъ лучи оз ве%%5 точен предмета. 
Поверхности отлично полированныя отъ каждой части своей 
отражаютъ лучи только по одному направленйо; глазъ, буху- 
чи помвщеть на пути, такимъ образомъ, отраоженнозо луча 
замбчаеть закъ бы одну только точку на поверхности; такая 
точка назынается поэтому блестящею. Такъ, лучи 50, 30... 
26, падая на различныя точки шероховатаго твла, отразятея 
отъ него по }азличнымъ направленямъ 5'0, $'0,...; тогда какъ, 
27, лучи 50, 50,... падающн на полированную поверхность, 
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отразятся по направлен ямъ 3'0, $'0...; глазъ, помвщенный въ 
точкВ 5', увидитъ только точку о. 


Степень освфщешя и сила тёней на цилиндр, 28. Проводять 
черезъ центъ круга с лин!ю 46 параляельную лучу и перпен- 
хикулярную къ аметру 25. Въ точкахъ а л 6 касаются край- 
в{е лучи, падаюице на цилиндрз. Наисильньйиее осввщене 
приходится‘ на точку 4, такъ какъ въ ней падающй лучъ во- 
ставляетъ съ поверхностью наибольний уголъ, Отъ этой точ- 
ки ВЪ 066 стороны освёщене уменьшается, двлаясь наимень- 
шимъ въ точкахъ а, }. Ца боковомъ изображени наибольшее 
оевЪщен!е соотвфтетвуетъь производящей 44’, наименьшее 
производящимь 0’а’, 5’; эта послёдняя не видна. Въ твни 
расположенныя части получаютъ слабое освфщен!е отъ отра- 
женпыхъ лучей, которые направляются противоположно пря- 
мо падающеку свёту. Наибольшее освёщен!е отъ отражен- 
нылб лучей получаетъ точка е, которое постепенно умень- 
шается, приближаясь къ точкамъ @ и 6. Эти поелёды!я точки 
оказываются наиболье темными, такъ какъ онф получають 
мене всфхъ свфта какъ прямо падающаго, такъ и отражен- 
наго. На боковомъ изображени самыя темныя. производящих 
суть: а'а’ и ИБ’. На основан!и сказаннаго, начиная отъ произ- 
водящей @'а", которая должена быть самой темной, необхо- 
димо тушевать въ правую и лфвую сторону отъ нее слабъе, 
такъ какъ ‘въ первомъ случаВ жънь уменьиается, -.то вто- 
ромъ оевьщешще увеличивается. Предполагая цилияхръ хоре-. 
шо полированнымъ, осввщен!е его будетъ иное, вол$дотв!е 
существован!я блестящихе точек и линий. Если надлюдатель 
расположенъ по направлено параллельному ср то та часть 
цилиндра будетъ казаться наиболье освёщенною, зюторая от- 
ражаетъ лучи по этому же направлен1ю. Раздфлихь угломъ 
41 лишею ос поподамъ и проведемъ изъ точки о зии!и ро, 0 
параллельными линтямъ вс, /с; черезъ это образуютбя углы роз 
$0. равные между собою. Поэтому лучъ падающи на точку о 
по направленно ро отразится по лини 40, а слвдозательно онъ 
попадаетъ въ глазъ наблюдателя; на этомъ оснозанйн точка 
о есть блестящая, а производящая 0’о’есть блестящая лия. 


$10. 


ОГЛАВЯЕНТЕ. 


Проэкв1овное черчен1е. 


Стр. 


Опредвлен:я, Пловности проэкщй еее, , 
Проэкщи точки. Взаниное соотнолеше прозяцзИ точки. 
Проэкц прямой лиш, Слёды знн!и, Перее%чензе лин. 
Сл ць плоскости. Слёды плоскости. Лин!я на плоскос- 
ти, Точке на плоскости. Постровше первсзчешя двухъ плос- 
костей. Поетроеше переефченл плоскости еъ лин ею.., 
Вращеве проэкц!й. Построен:е настоящей величины х 
зи при помощи вращевня прозаий, уе, 


СовмЪщентя. Построен!е настоящей величины ливи при 
пожощи совифщеня. Построен!е угловъ, составаяемыхь пря- 
мою дивею съ плосостями прозищзИ. Построее угловъ. 
образуемыхь плоскостью съ плоскостяки прозищ!И. Поетрое- 
0 угла между двумя примыми. „еее летьхь 
Прозкши. плоскихъ тигуръ. Проэкцие ‚треутотьитки, 
хвадрата. мостнугольника п круга, ее. 
Проэкли тБлъ. Прозими призмы. Бокъ. План. Проэк- 
щи: призмы, пнрохяды, конуеа, цилиниро и мар. Проэхщи 
соетавныхь ть. Чтеве чертеней. ...- ....... 
Построея пря помощи вспомогательныхъ плос- 
ностей. По двуит прозищяиъ тфла поетроеш:е его проэх- 
ЩИ на вспомогательныхь плоскостях. Видъ спереди. Видъ 
соади. Взаимное соотвошезе бота, плана, вида спереди и ви- 
до сзедн. Освфщено чертешей. Утолщевныя лини. .... 
Разрьзы или совченя тБлъ плоскостями. Развер- 
тыван!е поверхностей. Разрзы и развертывав!е: приз 
иы, пирамиды, дилиндро, ковусо. Разрёзы шара и поверхио- 
стей врощеня еее ннан 
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Стр. 
$ 44. Цересвченая тБлъ. Переевчев]и: двух призмь, двухъ 


цилиндровъ, цилинира и конуса, шара и призмы; шара и 
ЦилинАря уе тете еее ен х 


8 42. Построен!е винтовой лиЕци. Черчене виита съ прямо- 


угольной иарбхой. Черчен!е виита еъ треугольной пли оет- 
рой парвзной. „еее еее еее. 


Построен1е тВней въ проэктаяхъ. 


Опрехвнентя. Значеше твией. Пропехожденте тей, `Ли- 
зйя отдвла тБин отъ свт. бойстренныя п падаюйуя тии. 
Происхождеше полутвии. Полиаи тёнь, Привятое направле- 
в; дучи солиачнако ева. (о о. . 
Построеве т№ней отъ точки и отъ лан. ..... 
Построен1е твней отъ тлоскихъ фигуръ, Лишн от- 
ХЬлЬ Ти Отт, евбта п падмощел т®нь отъ плоености. Оеань 
оть прямоугольника. Тфий от круга. ... ая 
Построенйе соботвенныхъ и пахающихь тЪвей 
отъ т6лъ. Твнь отъ: призмы, пирамиды, Жилиндра, нопуев, 
"Рае отЪ дидиндра на призму, отъ цилинире па цилиниръ, 
отЪ призмы па цилиндрь и ий вертикальную плоекость, оть 
полуцилиикра на внутренную его поверхность, отЪ пиши на 
впутренную ея поверхность. еее тень 
Степень освБ щен! я. Зависимость осафщенуя отт угла иа- 
дошя пучей, Осръщено отрыхецныхи лучами. Блостнийл точ- 
ви. Стенень оспащешя и сила эЪпей: на призит, из ци- 
ЧИНА. еее еее 
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